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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DX CARGA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALSS,

(+)

Por

GABRISL MORZNO PECERO.

GENERALIDADES.

Dentro del carso de Cimentacionss Supsrficialss
corrasponde tratar en esta parte el andlisis de capacidad ds -
carga, es decir, se trata por lo tanto de responder a la pre--
guntag ;qué esfoerzo permite el suelo que le imponga ur cimien
to superficial de manera que la estructura de la que forms par

ie ese cimiento, s3e comporte adecuadamente?.

Los anteriores expositores han comentado ya, ——
los tipos de cimentacidn supsrficial que se emplean cominmente
Y los estudios previos que se requieren hacer para determinar
el cimiento m&s convenients a una estructura dada, que compren
de tanto al aspecto técnico de determinar las caracterisiicas
mecinicas (resistencia, deformabilidad, etc.) del material o -
los materiales en que se efectuarid el.apoyo de los cimisntos,
a8f como la consideracifn de los aspectos econdémicos, de mane-
ra que mediante el conocimiento ie los resultados ds esos estu
dios. previos, sa puede 2hora paszr a determinar la llamada ca-

pacidad de carga del cimiento aelzzido.

(+) Ingeniero Civil,~Maestria en Izgenierfa.-Profesor de Meci
nica de Suelos en la U.N.4a.". 7 en la Universidad Ibaroa-
mericani.-



INTRODUCCICN.

Antiss gque nada, conviens hacer una defiricién de
lo gua se entenderd sen esta exposicién, por capacidad de car—--
ga del material de apoyo de un cimiento; al respecto, sxisten -
en los diferentes tratados, definiciones mds o menocs dstalladas
del concepto; como siempre, en ellas s8 tienen virtudes y defec
tos, por louv gne el hecho de dar aguf una definicién, es con =-—
el exclusivo propésito de entendsrnos. Tomando en cuenta lo an
terior, se¢ puede considerar que la capacidad de carga dea un ma-
terial de apoyo de un cimisnto, es la magnitud del esfuerzo que
t-ansmite al cimiento al material y que producs en 4gts, su ro-
wor_.. La capacidad de carga asf{ definida, puesto que produce -
la falla del material de apoyo, se denomina capacidad de car——-
ga a la falla, desde luego en la préctica se afecta de un cisr—
to factor de seguridad que determina la capacidad de carga admi
aible des proyscto o de disefic. Si se gquigiera dar una defiai——
cién aclaratoria de la capacidad de carga admisible, se podria
proponer como tal: "es el esfusrzo que prpporciona al cimien——-—
to de una estructura al material en que se apoya, de mansra que
el comportamientc del cimiento resulte adecuado a la funcidén de
la estructura”. En esta definicién habrfa que discutir quéd es
lc que se considera comportamiento adecuado de la esiructura, -
En 61, estdn implf{citas dos condiciones a cumplir por el cimien
to; primera, qus no se produzca la rotura dei material de apo—-
¥0, ¥ segunda, que bajo la accién de las cargas impuestas por =
el cimiento, no se produzcan en sl material de apoyo deformacig
nas considerables. En esta exposicién, y tal como se ha dado -
la definicién de capacidad de carga & la falla, se tratard ex--
clusivamen-: del primer aspecto, ya que el esagundo, serd objaeto

da la expc 216z gue se rd a la pregunts,



Es conveniente mencionar que a pesar de la impor
tancia innegable de este aspecto de las cimentacionss superfi--
ciales, en los primeroz dfas de la ingsenierfa de las cimentacip
nes, el valor de la capacidad ds carga se selaccionaba de acuer
do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia". A4sf{,
en el pasado, los ingenieros usaron eimples reglas empfricas; -
muchos ingenisros que ssiudiaron en las décadas de los treintas
y-los cuarentas, en la entonces Escusla Nacional de Ingenieria
de la U.N.4A.M., mencionan que, en aquellas Spocas Ba lgs ense-—~
fiaba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -
debia de colocarse sobre &1, una mesa de cuatro patas, cargarla
Y medir los asentamientos de la misma. De la relacién entire eg
tos asentamientos y lzs cargas aplicadas, se obtenfian los datos
que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad
de carga del terrano, Otro métode que en aquella dpoca se co-~
wmentaba, era el del famoso "Barretén", en 41 se tomaba un barre

tén, sa levantaba uncs dos metros y se dejaba caer verticalmen-

-ta; el barretén pesmetraba varios centimetros en el terrenoc en -~

que 88 querfa determinar la capacidad de carga y se suponia que
la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se -~

igualaba con el peso del barretén multiplicado por la altura de

-caida, y en esta forma se obtenfa lo que pretenciosamente se¢ —

llamaba la capacidad de carga dsl suslo, para resisiir el peso

de un edificio cuyas caracteristicas gaom§tricaa rno ee tomaban

-en cuenta. Se mencionaba también, lo que se llamaba "fatiga --

de resistencia del terreno”, siendoc ésta la misma para un edifi
cio que tuviera diez por diez metros de &rea 0 cien por cien me

tros, esta idea se ensefiaba como unz evidencia en los anos co=-

‘mantados. Ahora, a nn gestecnista que proceda de esta manera,-

ge le considera que lo que determina no tiene nada que ver con

la capacidad de carga de un material de apoyo.



Desde luego, el interds en sl andlisis ds la ca-
pacidad de carga de las cimentazcicnes no es.reciente, se inicié
er. 8l aflo de 1357, comn un trabajo teérico muy meritorio de Ran-
kins.

‘Lo que podria considerzrse como el inicio de —-—-
ia lovestiigacion moderna cel preblema, principia con un-tréﬁajo
teSrico dal profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudié el
fenimere da lz identzcidn de metales; esta estudio tadrico fud
tora10 ¢n cucata por Reissner, quien en 1924, estudid el caso -
ds mzter:zles sin peso y con iriccidén interna. Fn 1934 y 1935,
Caquot j ™risman respeciivanente, aplicaron las solucicnes teé—
ricee antes oencicnades al andlisis ds cimentaciones; y sn el -
arn de 1943 apzreci§ un traba)o de Terzaghi gque conjuntd lo que
taista esa fechka se tenfa, en forma tal, que su contribucién -——
ha sido bdsica. A partir de entonces, muchos ingeniseros inves-
tigadores han iratado este tema con la idea de obtener resulta-
dos mds rpréximos a la realidad. En el presenie escrito se men-
cionardn sélo aguellas teorias y criterios que ya han side calji
brades ea la prictica diaria de manera que, puedan servir de bg

ae para entrar a los refinamientos mencionados,

Con el objetc de visualizar la importancia del -
tema, 58 presenta a continuacidn el caso de una falla t{pica, —
por capacidad de carga, de un depbsito da'granoa qus ocurridé en

Canadé hace tiempo,

Un Bilo de 15 metros de ancho, 24 metros de altu
ra y 70 metroa de longitaud, descansando sobre una arcilla lami-
neda muy sensitiva, sufrié un colapso dsbido a la rotura por re
sistercia al corte del estrato de suelo colocado debajo, como -

se muesira eu la figura.
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La cimentacién estaba constituida por nna losa co
rrida apoyada a 3.0 mstros bajo el nivel del terreno natural; el
nivel de aguas fredticas aparscia a prefundidades que variaban -
entre 2,0 y 4.5 metros. Antes de la construcciédn de la esiructu
ra, se llev6é a cabo un ensayo de carga suparficial, sobre un ci-
ﬁiento de 30 por 30 cm. por ua corto tiempo con resultados apa-—
rentemente satisfactorios. Puesto gue la rssistencia a la com--
presién simple q,, de la arcilla cercana a la superficie, fue ca
Bi dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para -~

el depSgito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiento
’ de ensayo, no es sorprendente e ilustra como pueden ser engado—
sos los resultados de tal ensayo, a menos que sean completados -
por otros resultados y apropiadamente interpretados, Posterio--
res investigaciones revelarcn qua la resistencia a la compresién

gimple, bajaba de 2.0 Kg/cm2 al nivel de la losa de cimentacidn,
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a l,0 hg/cme. a une prorundidad de 5.5 metros bajo ella, El conte--
do de agua corresponilentie aumentaba con profundidad de 34 a 463, -
Le ssnsibilidai de la arcilla aumeniaba de 2.0 a 5.0, lo que indi--
cabz la gran dependencia que isnfa la rasistencia de la arcilla de-
s2 :37uotusi, Leos velores promedio de la resistencia a'la compre-~
slin cimple, Iuercn da 1.5 hg/cm2 por encima de los seis meiros y -

I ‘,cmz para los sigulentes 12,0 metros, La profundidad total -
sivcivala por la foila era awproximadamente 18.0 metres. La presidn-
imptuesia por el silo vacio, rué de 0.9 Kg/cme y da 3.0 Kg/cm2 cuan-

s owen el grano,

Tl fpeso del silo vacio hzbia producido un asentamien-~

10 may pegr2is, a2 3 mgoen el ﬁunto 4 y 1.5 om en el punto B. Se =
conmenzt 2 g.arvecicén de llenzdo del silo, la presidén ejercida sobre
«l To=lo Llczanzf en un mas, el velor de 2.5Kg/cm? ¥ los asgntamien-—
. -¢ =. mismo periole, fueron de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en
B, Lzs sigulenies sels mesas, los ailos permanscieron parcialmente
17ancs y la presidn ejercida sobre el suelo, varid entre 2.5 Kg/cm2
y 2.1 : /cmz. Pero el asentamiento durante el periodo ds seis me-—
sey aumentd rdpidamente y alcanzdé los valores de 26,0 em en A y 22.
cn en B. Kl asentamiento total estimado debido a la consclida---
risn de la arcilla era solamente de 12,0 em. Por lc tanto, el -=-
ssantamiento observado al final de aste perfodo no podfia haber sido
causado solamente por consolidacién. M4s de la mitad del asenta---~
miento medido durante este periodo de seis meses, podfa haber sido-
causadc por deformacidén provocada por esfuerzes tangenciales. cuan-
do se intanté llenar los siles, la presién transmitida al suelo ——-
zumanté, en un mes, de 2.1 Kg/sz a su valor firnal de 3.0 Kg/cmz. -
Jus-amenta antes de la falla, los asentamientos fueron de 35,0 cm =

2

4 ]

A v 29.0 cm. an B. Los silus fallaron sdbitamente en dos minu--

w

“og, timando la posicidn mostrada en el esquema de la figura.



El sjemplo anterior y mucibos otres inforxzes simila=-
res, indican la importancia de hacer el andlisis da capacidad de =
carga., 3i la arcilla laminada subyacsats a la losa de cimeataciia
de log silos antas mencionados, nubiera sido estudiada dentro da -
la profundidad a la cual la supsrficie da falla tuvo lugar, 1: -

tura del suelo y el colapso de los silos su hubisra podido evivar,

La capacidad de carga a la falla del natarial gus =
girve de apoyo al c¢imiento, se puade detsrminar del anilisis red—-
rico, considerando las propisdades ffeicas reales de ese matarial,
0 8an algunos casos, de una apropiada interprastacién de gnpayos --—

de carga adecuados., Para enconirar la capacidad de carga a la fa-
‘lla, Pueden emplearse las propiedades promedio del material dsa apo
Yo para despésitos uniformes, para cada zona de variacifn regular.-
Para depbsitos de variacidsn srrdtica, un criterioc puede ser al ea-

plear en el andlisis el valor de la resistencia mds bajo obtaairdo,

Otro hacho importante es la seleccién del tactor de
saguridad, seleccidn que depende de qus tan bien son conocidas las
propiadades del suelo, del tipo das carga ¥y del peligro impuesto ~—
por una falla completa de la cimentacién., Para la mayorfa de -—-
las estructuras donde no hay posibilidad ds tolerar la falla desl -
material de apoyo y cuando se conocen razonablemsnte biea las pro-
piedades mecédnicas de ese matsrial, as{ comec las cargas en cuanto
a magnitud y dietribucidn, un facter de ssguridad del ordea de =~--
2.5 puede emplearss para la consideracién de cargas totales, 5i -~
hay una componante grande de la carga viva, que ee improbable qus
ses desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser empleado para
la carza total. Cuando las condicionss del material de apoyo no =
estin bien establecidas, un factor de seguridad de 3 puede emplear
se, Y 8i hay condicionss soepechosas, sl valor del factor de segu~

ridad debe elevarse a 4,



Para sstructuray Ae tipo provisional, doands algdn =
riesgo de una falla por capacidad de carga puede ser tolsrado, =—

ne pueds esar un facter om seguridad des 1,5,

En los sitios en que el nivel de aguas frediicas eg
t4 a baja profundidad, conviens calcular la capacidad de carga con
la zoasideracidn da que sss nivel se puede levantar hasta la bass

de la cimentacidén o adn mis arriba,

Ea sl esiudio de una cimentacién de una estructura-
importanta, las propiédades mecdnicas del material de apoyo y la -
magaitud y distribucién da las'cargas, eon los factiores dominantas
para dele. ;e la capacidad de carge y el factor de ssguridad --

abrapliado,

En lo eatesior, se ha hocho una ssmblanza del andli
sin de la capacidad de carga de un cimiento}; por lo que se ha eg-—-
eritn dicha capacidad de carga depsnie entre otras cosas de la re-
sigtancia del material de apoyo, y ssta rasistencias esti en funcidn-
78 la falla de wsge maierial, es decir, el material resists bdajo la
accibn de cargas hasta gque falla, por elle, resulta conveniente =-—-
mencionar loas uipos da falla qus coamdinmsate se presentan para sl —

zaso0 de cimisntos superficialas.
TIPOS DE FALLA.

Para determinar los tipcs de falla que occurream por-
capacidad de c¢arga e puede recurrir como siempre, al andlisis -—
*adricn, con la cumsideracién de nipdtesis simplificatorias y/o -—
4 la observecidn dsl comportamiento de cimuntaciones. Cualquiera
cus scu 8l caz¢, 88 pueds concluir que la falla ocurrs por rotura
a8l material de 2poyv, debido a la aparicién de esfuerzos cortan—

tos por la accidéc de la sobrecarga impuesta por la cimentacidn,
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.En térninos genarales se pueden distinguir tres ti-

pos da fallas:

4).,— Falla por corte general,
B).~ Falla por corte lccal.

C).- Falla por punzonamianto,

La falla por corta genaral se caracterize por 1la --
aparicifn de una superficie de deslizamiento continua, deasds un --
borde de la.cimentacifn hasta la superficias del terreno, como pue-

de observarse en la figura,

FALLR GENERAL,

En términos generales la falla es sdibita y catastirs
fica, la cimentacién se incline y existe una teniencia al bufamien

to en el suelo adyacente & los lados de la cizmentacidn, aunqus

el colapso final del suslo se produce de um solo lado.
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La fallu por corte local es aquella en qus la super
ficie de falla sélv se dafine claremente en la inmediata vecindad _
del cimiento. Z=a general, existe una marcada tendencia al bufamiem
to del material de apoyo, a los lados de la cimentaciéa Yy un bundi-
miento de la misma, tal que si se llega a valores del orden de la-
mitad del ancho o di&metroc del cimiento, puede lograrse quse la su—
perficie de falla se desarrclle hasta la superficie axtsrior del -
terreno da apoyo, s aecir, para pasar de una falla de corte local
a nna de corts general, en ests caso, se requiere provocar un hun-
dimiento considarabl&. En esta tipo de falla, no se produce colag_
80 catastréfico ni inclinacién de la cimentacibn, la que m&s bien~
86 empotra en el terrenc muvilizando la resistencia de los esira-—

tos més profundos,

ARLLA LOCRL,

La falla por punzonamiento significa un movimiento
vartical de la cimentacidn, debido a le compresifn del terreno =
inmediatamante debajo dal cimisato. Eate tipo de falla no .es —
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flcilmenta wbaservabla, la penatracién subsecuents ds la zapata, —
sa debe a la rotura por corie alrededor de la cimentacién. 51 ta=
rreno fuera del Area de carga casi ni ss entera de la pressncia —
del cimientuv., Con excepcifn de psquefios y bruscos movimientos Vel

ticales de lu cimentacién, no se obsarva en ssta inclinee:én,

FRLLA POR PUNZONRMIENTO,

Una cuestién que sﬁrge de inmediato, es el determi-
nar los faz~cres des los qus depende el que se presente en la préc-
tica un cias 70 Iipo de falla. Si se analizan todos ellos, se lle~
ga a la cons-osién de que el mis importanta, en el ssntido de que
su iaflaenc.c €5 fundamental, es la compresibilidad relativa del -
suelo donds se¢ efectda sl apoyo. En tdrminos generales, si por —
ejemplo, sa :.ene un suelo incompresible, la falla serd des tipo -~
general, s. por el contirario el suelo es muy compresible, (con ras
pscto a su ~wplastencia) la falla que se presentard serd por punzo—
namiento., 1r zecho que en primera instancia no se siente muy 1ldégi .
co, pero qu. -&s experienc:as al respecto as{ lo han determinado,-

e8 el de gu.. & clase de suslo no e&s un factor que influya en sl -
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tipo da falla que se presenie. Las sexperiencias que existen, indi
can que Si sSe tiene un cimienio sobre arema compacta, lo comdn —
@3 que Be produzca una falla de tipo general, mientras que, la mis
ma zapata apoyaia en arsna suelta provocari una falla por punzona-
miento, sin embargo, 51 la zapata se coloca sobrs la arena compac~
ta pero a una cierta profundidad, la falla ocurriri por punzona—-=--
miento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de —

suelo deformable.

Tambidén se ha observado que una cimentacién en una
arcilla saturada y cémpreSLble, pmueds fallar por corte geaneral —-
si el procedimiento consiructivo qus se eiga es tal que no se gens
re cambio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo,
la falla puede ser por punzonamiento si se parmite cembio ds voln-
men del suelc de cimeatacidn, por ejemplo, si la carga se aplica -

con relativa lentitud en la préictica.

Lo anterior no deja de ser cualitative, por ello, -
los investigadoree han tratado de introducir algunos parimetros —
tales como el llamado Indice de rigidez que comstituye nn intento
de tener ciertos pardmetros que al cuantificarlos puedan determi—

nar el tipo de falla qus puede presentarse.

En la figura ¢ muestran grdficamente 1los resalta—
dos de una Beris de experiancias realizadas por Vesié, en el caso
de arenas, para determinar el tipo de falla que puede presentarse
en funcién de la compacidad relativa de la arena y de ana rslacidn

en que interviens la profundidad de desplante.
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° T
D/g* Falis por
corle general.

3 :
Falls \ ' \
pun zaﬁ::ni errfo. .

5
0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 .

Campacidad relakiva de /a =rens, Cr.

8‘58 para zapsalss cuadradas o circulares,
8 = 28L/(BtL ) para zapatas reclongulares.

(Pef. V-slc', A C‘l,aaa'dad de cimga e CI;”J'CH bor
Protundlos en srent),

Rasulta entonces avidente que la capacidad de carga
del material de cimentacién, dependeri del tipo de falla que se --
presente y que la "falla"™ s6lo se define con claridad ea el caso -
de falla por corts general, puesto que, en los otros tipos de fa~—
ila se llsva implfcita la variable deformacién, por ello, han sur-
gido algunou criterics para determinar la carga lfmite de falla, -
por ejexplo, agusl que la define como el punto en que la pendisnte

de la curva esfi:arzo-asentaniento se vuelve horizontal.
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Por lo antes escrito, es necasario determinar de --
qué mezgnitud sen les deformecicnes gue producen las fallas por cor
te lccal y por punzcnemiento.

4lguncs experiencies al respecto, debidas a Sxemp—
ten, irdican cue en arcillas saturadas los asentamientos pueden —--
ser del 3 al 7 gpor ciento del ancho de la zapata, valcres gue ---—
S8 aucentan resta un 15% a med:ida que las -:patas son mids profun—
das, In el caso de arenas, Ze 3eer, Meyer .7, Myhs y Vesié&, han -
gancontrado que en el ceso de zapatas superi.ciales los asentamien-
tos necesmrios para llegar a las cargas limites de falla, varian =
del 5 &l 15%, magnitudes cue pueden alcanzar @l 25% para zapatas -
rrofundas, Se ha enconirado gue a medida que las zapatas aumentan
d¢ ‘tamefo, lcs valores antes mencicnados tisnden a sue magnitudes

m&ximas,
DETERMINACICH TE LA CARCA LIMITE DE FALLA.

Existen algunas teorf{as en relacién al cédlculo de -
la carge lImite de falla, todas estin limitadas casi exclusivamen=
ts a scolucicnes obtenidas haciendo la hipbtesis de tener un sélido
rigido pl&stico, que no muestra ninguna deformacién antes de que —
se produzca la falla por cortie, y despuds de ella sa supone que se
produce un flujo pl&stico a esfuerzo constante. Las teorfas tam—
bidn contemplen casi siempre, el csso de falla genaral, modifican=-
do los resultados para tomar en cuenta el ¢aso de materizles de —
epoyo compresiblas. En itérminos generales, las teorfas menciona—
das, suponen un material de apoye howogéneo y ocupando un sepi-&s—

pacio con rasistencia:

8 = ¢ + ¢ Tan ¥
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Y de comportamiente rigido plistice. Se considera
adexds, que el ancho B de la cimentacién, es bastante mayor a su =
lengitud L (problema bidimensional ), que se desprecia la res3isten
cia al esfuerzo cortante del material de apoyo, arriba del nivel -
de desplante y se considera que no existe friccién entre el maie-~

rial de apoyo y. la cimentacidén,

Pn términos generales, sstas hipdtesis no-son inade
cuadas para el caso da gue la profundidad de apoyo sea menor ¢ -
1gual al ancho del cirxiento (cimentacidén superficial) también paras
el caso ds que la longitud L del ¢cimiento sea mayor a cinco veces
sa ancho B, Reissner y Prandil resolvieron el problema empleando
la teorfa de la plasticidad. En su planteamiento, se considera —
quae al material de apoyo sujeto a falla, consiste de tre :enas. -——
La primera sujeta a un estado de empuje active de Rankine, lz so-—
gunda que sufre un asstadc de corte radial y finalmente las zonas =
terceras que reciben un empuje pasivo de Rankine, En la figura —
ge observa que las superficies de falla en las zonas primera y ter
¢era, son planas mientras que en las zonas segundas, constituyen -
dos femilias: una de curvas y otra de superficies planas., Les tra
zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan
ser asgspirales logaritmicas de ecuacién:

ot '
!‘BI‘OG an?

Bn la figura se puede ver el significado de las li-

terales que aparecen en la férmula.
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Podemos concluir que en el caso de tener an matsrial
de apoyo de comportamiento exclusivamente cohesivo, es decir,y= 0,

[
v

c A O, loa tramos curvoa tienen por ascuaciébn:

lo que sigrifica que resultan ser curvas circulares de radio T

Prandtl y Reieener en su andlisis consideraron pri-
mero, que el material de apoyo no tenfa peso y encontraron que la -
férmula tedrica de la capacidad de carga era:

Qe = ¢ Nc +3'-Df Nq

dondea:



TABLA 2. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

| 3 N, N, Ny Ny /N, tan ¢

' 0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00

i 5.35 1.09 , 0.07 0.20 0.02

2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03

3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05

4 ! 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07

5 | 6 49 1.57 0.45 0.24 0.09

5 i 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11

7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12

] g 753 2.06 0.86 - 0.27 ‘ 0.14

9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16

10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18

| il 8.0 2.1 . 1.44 0.31 0.19

, ) 5 28 257 1.69 0.32 0.21

; 3 3 81 3.26 : 1.97 0.33 0.23

| 4 10.37 359 2.29 0.35 0.25

(v 1098 3.04 2.65 0.36 0.27

s 11.63 434 3.06 0.37 0.29

! 7 1234 4,77 3.53 0.39 0.31

| '8 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32

; g 1393 5 £0 4.68 0.42 0.34

’ ) i 14.83 6 40 5.39 0.43 0.36

2 i 582 ! . 707 6.20 P 045 0.38

i 22 ' 16.88 7.82 7.13 ! 0.46 0.40

| 23 18.05 £ 66 8.20 . 048 0.42

24 19.32 §€0 9.44 . 0.50 0.45

25 20.72 10.66 10.88 0.5t 0.47

26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49

! 27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51

; 28 25.80 14.72 16.72 057 0.53

: 239 27.86 16.44 19.34 0.59 055
4 30 30.14 1840 . 22.40 0.61 058 .

! 31 3267 20.63 25.99 063 0.60

L3 3549 23.18 30.22 0.65 0.62

Iy 38.64 26.09 35.19 068 0.65

A 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67

' s 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70

t—_ 36 50.59 37.75 56.31 - 0.75 0.73

, 37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75

| 2 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78

| " 67.87 £5.96 92.25 0.82 081

i 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84

' i 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87

93.71 85.38 165,55 0.91 0.90

105,11 93.02 186.54 094 -0.93

; - 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97

| V3 133.68 134 88 271.76 1.0 1.00

f an 152.10 198,61 330.35 1.04 1.04

; x 17364 187.21 403.67 1.08 1.07

A 199.26 222.31 496.01 .12 1.11

: e 229.53 265.51 613.16 1.15 1.15

1.L £ 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19
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éf = Capzcidad de carga a la falla, en unidades de ssfuerzo.
¢ = Cohesibn,

¥ = Peso volumétrico de matesrial de apoyo.
D, = Profundidad de desplante,

Hc Y Nq, factores de capacidad de carga adimensiona-

les cuyo valor derende exclusivamente del Adngulo ¢ .

Para el caso de considerar un material friccionants
(¢ = 0) y apoyado en la superficie del material de apoyo (Dfno) g6

puede obtener;
qp = 1/2 ¥ B Ny
donde:
q, = Caracidad de carga a la falla an unidades de esfuerzo.
B = Ancho del cimiento.
N‘ = Factor de capacidad de carga’adimensional.
Para los casos de materiales de apoyo de comporta—

miento intarmedio (¢ £ O, ¢>£ 0) se acepta la supsrposicién de caz

sag y afectos y se llege a la acunaciéns

1pg=cN + Dfxuq+1/2 By Ny

Ecuacidén qre se conoce como de Terzaghi.
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El hecho de aceptar superposicién de causas y efec~
tos presupone gue ia forma de la superficie de falla va a ser la -
misma en el caso de un material de apoye de comportamiento friecuo
nante y en el de uno de comportamiento cohesivo y adn en el de me—
tarial de comportamientc cohesivo-friccionante, Esta hipStesis ~--
que desde luego no es correcta, conduce a errores quse dejan un mar
gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para ? comprandido entre

30° y 40° y que es igual a cero para Y= 0.

La observacién de los valores de los ceoficientes da

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interosantes,

Asf se tiens:

‘F N, Nq NU Nq/Nc . HC/NI ‘Q/Na
0° 5.14 1.0 0 0.20 o o
1509 10.98 3.94 2.65 D.36 4.14 1.48
30°  30.14 18.4 22.4 0.61 1. 34 0.82
45° 1313.88 134.88 271.76  1.01 0.40 0.49

Primera.,- En suelos de comportamiento cobesive no se
incrementa notablemente la capacidad de carga si se profundiza el =
cimiento, en cambio esto s{ se logra si se incrementa aunque sa3a pg

co, la resistencia del material de apoyo.

Segunda.- En suelos de comportamiento cohesivo, la =
capacidad de carga en unidades de esfuerzo, no dependes del ancho B

del cimiento.
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Tarcera.- ™ suelos de comportamiento friccionants la
capacidad de carga depenis tanto del ancho dsl cimisnto como ds

la profandidad de dasplante.

En la tabla qua se anexa a estas notas, aparecen indi
r2dos los valores ie los coeficientes de capacidad de carga que

we han otvanidd para diferentes valores del dngulo ?"

Al hacer el exameﬁ de las variacionss de los coefi——
ciontas Nc, Nq, y NK y Obtanidcs en diferentes soluciones teéri-
csd dei problema, ss encuentra que es el tarcero el que sufre ma
s»r variascién en su magnitud, ya que Sa encuentran valores de la
Larcera parte,al dobles da los que ae indican en la tabla mencio-

nada,.

Actualmente continua la investigacién dsl problema da
la evaluacién de la capacidad ds carga y exists tendencia & uni-
ficar el criterio en el sentido de utilizar los valores ds los -
coeficientes de capacidad de carga que aparecen en la table ane-

IR

En lo quo‘aigue Be hardn algunos comentarios respscto
a factores que influyen en la determinacién de la capacidad de =~
carga, que 8on}

a).~ Dizensiones del cimisnte.

b)o~ Compresibilidad del iraterial de apoyoe.

c¢).~ Rugosidad de la tass del cimiento.
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d).- Cimientos adyacentes.
8).- Nivel de aguas fredticas.
f).-~ Velocidad de aplicacién de la carga.

DIMENSIONES DEL CIMIENTO.

Como se comentd, la determinacién teérica de la capa
cidad de carga, se ha hecho sobre la base de andlisis biadimensional,
lo que exige que el cimiento sea bastante m&s largo que ancho Y que
el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia,. En re-
lacién al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el qQue
la relacién L/B séa mayor de 5., Inventigaciones tanto teéricas co=-
mo de pruebas de campo, indican que los coaficisntes de capacidad -
de carga, pueden modificarse en funcién de otros coeficientes llama

doa de forma, tal como se indica en la siguiente expresién;

Qp = ¢ Ncrc+XDf Nq'fq + g—{N‘ Tx

Algunos resultados experimentales han detsrainado =
valores para los coeficientes de forma que pueden obtenerse mi sa -

mane jan las férmulas que se anotan en seguida.

Forma da la base, I; rg Ty

Rectangular, 1+ (84)( N”/y‘) 1,,.{%] dan ¢ 1-o.4 &

Circular o cuadrada. |+ (H?/He) |+ tand 0.60
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COMPRESIBILIDAD DSL MATZRIAL D2 APOYQ.

Otra de las hipdtesis gue ge hizo en la determinacidn-
de la capaciaad de carga, fué la de considerar el material da apo-
Yo inceonpresible, lo que en cierta forma fuéd motivada por la acep~
tacivn de que la falla se producarfia en forma gensral. Cuan&o ga -
tiene un material de apoyo cempresibls, como ya se comenté, la fa-
lla es de tipo local y la capacidad de carga se reduce. Uno de los
criterios mis zcepiados para efectuar la reduccidén, es sl debido a
Tarzeghy ~u.2n prooone disminuir los pardmetros de resistencia de-
manera de considerar en los célrulos los siguientes valores:

c = c

2
3
-

r ang tan % tan ﬂ

T
1]

donde:

Cr = Cohesion reducida.

fr = Angulo de friccién interna reducida.

En general, este criterio resulta ser bastante conser—
vador en cascs de suelos de comportamiento friccionante y también,
aungue no tanto, en el caso de suelos de comportamiento cochesivo,-
quizd debido entre otras cosas a que la compresibilidad relativa -
de un suelo, tieade a disminuir a meiida que aumenta el tamado ~—-=
del cimiento. Existen algunas investigaciones interesantes quse to—
man en cueiata esta influencia pero ellas no han conducido a crite-

‘rios que puedan a plicarse con suficiente seguridad en leos cdlcu--
‘los que ahora se hacen en la prictica, por lo que se reccmienda, -

mientras tanto seguir con el criterio de Taerzaghi.
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RUGOSIDAD 108 LA BASE DE LA CIMENTACICN.

Evidentemente entre cimiento y matarial de apoyo, se
producaﬁ asfuerzos cortazntes que puedsn considerarse qué-incremen-—
tan la capacidad de carga. Las investigaciones que sea han heche al
respacto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentacién li-
sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohesivo, -
~ debe sar sélo la mitad de la capacidad de una cimentacidn rugosa, -
pero otros ﬁechos exparimentales han mostrado un efecto casi nulo -
de la rugosidad, al mencs para cargas verticales. Mientras se dila
cida esta cuestidn, se sugiere seguir utilizando los factores anota

dos ue no consideran este efacto.
CIMISNTOS ADYACENTES.

En general, las expresiconas y teorfas al respecto ia
dican que en suelos friccionantes sueltos, bajos valores de if) _
la influencia de cimentaciones adyacentes as despreciable, lo que =

no sucede para suelos friccionantes compactados (altos valores —

de 7’)'

Loa efectos adn disminuyen mie cuando la forma del -
cimiento tisndea a tener una &rea de apoyo cuadrada, por ello, no se
recomienda tomar en cuenta los efectos de la interferencia en los -

cdleculoa da la capacidad de carga.
NIVEL DE AGUAS FREATICAS.

La presencia del nivel de aguas fredticas en el mate
rial de apoyoc, es un factor que s{ requlere tomarse en cuenta en —

el caso de la determinacién de la capacidad de carga.
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Para suelos gruesos, la presencia del agua puede —-
anular la llameda cohesidn aparente, lo que produce una considera-
ble disminucién de la resistencia. Tambidn los tres tédrminos de =
la ecuacién de la capacidad de carga, pueden sufrir disminucidén ~—
considerzble. Por ello, se recomienda hacer el cdlculo de la capa
cidad de carga considerando el nivel fredtico mds alto posible, --

duranze la vida Jdtil de la estructura.

Una scraci1én que sa propone para tomar.: en cuenta

en los cdlculios de la capacidad de carga, es la siguisnte:
/ f
t-r+ (278) (T-¥)

T’= Peso volumétrico del material de apoyo, por consi

derar en los cdlculos de capacidad de cargae.

d; = Peso volumdtrico del material de apocyo con su hu-

medad natural,
!
ﬂr = Peso volumétirico del material de apoyo sumergido.

Zw = Profundilad del nivel de aguas frefticas respecto

al nivel de desplante.

B = Ancho del cimiento. .

Desde luego, existe también el efecto de las fuerzas

da filtraci6én gue en ests caso, se consideran despreciables,



VSLOCIDAD DE CARGA.

Las teorfas de capacided de carga, se han desarro—
llado bajo la hipétesis de que las solicitaciones son estdticas, =
sin embargo, existen casocs reales en que no se cumpls esta conii--
cién, por lo que &8 convenients hacer algunos comentarios regpecto
a cémo se modifica la capacidad de carga al incrementarse la velo=-
cidad de aplicacidén de los esfuerzos. En términos gensrales, la -
velocidad de aplicacién de la carga, modifica la capacidad de car-
€a 88lo en la medida en que pusde relacionarse con la disipacién -
de la presién que aparece en el agua del suslo, generada por la -
misma aplicacién de la carga. Bajo esa consideracién, se haan he--

cho exparisncias, encontrdniose los siguientes resultadost

a).~ Cuando ss pasa de una carga estdtica a una de impag
to, las cimentaciones apoyadas en arsna compacta o
en arcilla dura, cambian de tipo de falla, de corte

general a punizonamiento,

b).- Cuando se pasa de una carga estdtica a una de impag
to, se produce una ligera disminucidn inicial en la
oapacidad de carga de cimentaciones ea arena compag

' t.l

c).~ Todas las cimentaciones oﬁ arcillas muy duras, =ues
tran un gsumento muy considerabls en su capacidad de
oarza, al cambiarse la carga, de la condicién outlﬁL_
oca a la de impacto,

Estas notas dan un panorama general, acerca dsl and
lisis de capacidad de carga de cimentacionss superficiales, y en -
e.las se ha puesto especial énfasis en las limitaciones que tiensn
las formas tedéricas que existen al respecto, para que en sz apliea

s:35n préctica, se logren los mejores resultados,
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1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORAR

UN PROGRAMA DE OBRA
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Y TURNOS QUE PUECEN TRABAUJAR
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSO:PROGRANACION ¥ CONTROL DE ODRAS
EJEMPLD, diagrama de barras

1993
AT d Ip Ir Tp Tr Ht Hl :ABREL,1993 : : tHAYD : H H
tDE 1 2 34 5 6 T & 011 12 1314 )5 516 17 LROE9 20 220 22 23 24 25 126 27 2829 30 31 33233 M ¢
mC 5 6 72534 I5 0617 92024 2223 M 1227282930 04 5 6 T @011 1232 1405 27 18 19 3
1§ 1 s 2 : 3 : d : b : 6 Y B
A 3 0 ) 3 14 it [ NEFYRENN)AZMITRETIIT2TIT=E= S22z za= S ]
B 9 ¢ I 9 12 3 0 XU EXNXNKAKNNANXANNN SS=EET2=z
¢ 8 0 o0 8 8 0 0 ¢ cerctcccetcecceecoocceee 8 H
1 3 4 10 2 11 6 = NN XN NNANANN N (XX ¥==cE3z=zszssscsiagszEsssass=ssaizas
E 6 3 W 9% 2 1 10 : YNXERAXAAXRRAXXINRIIDDIDIINIIINIINININEINIIIIINI NI Y=zaizazazz
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SIC  ACTIVIDAD CRITICA



PROGRAMA DEL CURSO: RCSIDVENTES
DE CONSTRUCCTON.

FECHA HORA TEHA PROFESOR
LUNES _
£§-AGOST0-95 18:00 A 18:30 HRS. I NTRODUCCION ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ
16:30 A 21:00 HRS. PLANEACION V CONTROL DE OBRAS
MARTES
29-AGOST0-95 18:00 A 21:00 HRS. LEY DE OBRAS PUBLICAS ¥ SU REGLAMENTO
REGLAS GENERALES PARA SU COMTRATACION
Y EJECUCION DE OBRAS. ING. PAUL TBARRA RUTZ
CONTRATOS, HORMAS, ESPECTFICACIONES Y :
_ ESTIMACTONES.
MIERCOLES
30-AGOSTO-95 18:00 A 21:00 HRS. CIHENTACIONES M. EN ING. GABRIEL MOREMO PECER0

T EEE T I r LS T o CCC S r oSSR S E TSRS SsSsSrR2EsE

I X-F-F ¥ IR F-FF -8B F ¥ 5 F 2 S F-F N 8NN F NN g

EE-F-F Sy S Ny S N NN S Y]

JUEVES
31-AGOST0-95 16:00 A 19:30 HRS. CIMBRAS
19:30 A 21:00 HRS. FABRICACION, TRANSPORTE ¥ COLOCACIOM ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA
| ' DEL CONCRETO.
LUNES
04-SEPT.-95 .
16:00 A 21:00 HRS. SEGURTDAD EN LAS OBRAS. ING. J. ANTOMIO PRUNEDA PADILLA
ARTES
05-SEPT.- 95 :
18:00 A 19:30 HRS. CONCRETO PRESFORZADO DR. JOSE LUIS CAMBA CASTANEDA
19:30 A 21:00 HKS. TPANSPORTE ¥ MONTAJE ING. GUILLERMO DELGADO TERRAZAS
MIERCOLES
06-SEPT.- 95 18:00 A 21:00 HRS. IMPERMEAB] LTZACION ING. HARTIO GOMEZ GALVARRTATO

EES S S ST CSCESsCTEFESSCCCC S ESD TS rSECCCSESCS - - S SCSECCCESECECESTECE ORI STES S FEFET S CCSS oSS LS oS oSO CC TSRS SR RS ES TS SSESFaESSoEsnorcERD
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HOLGURA LIBRE

SE DEFINE COMO HOLGURA LIBRE, EL TIEMPO QUE PUEDE DESPLAZARSE LA TERMINACION DE UM ACTIVIDAD
SIN HODIFICAR LA INICIACION PROXIMA DE LA ACTIVIDAD O ACTIVIDADES COM LAS GUE ESTA LIGADA.

GRAF ICAMENTE -

Ipi ACTIUIDRAD Tei
{ !

ru
w

di
leg  ALTIVIDRL o Ted
T H

!
| ol 4
— 4

EN FUNCION DE LOS TIBMPGS DE INICIO Y TERMINACION:

HOLGURA LIBRE - TIEMPO DE INICIACIOM PROXimMO DE LA ACTIVIDAD SUBSECUENTE - TIEWPO
DE TERMINACION PROXING DE LA #CTIVIDAD FRECEDENTE

Hl = Ipg - Tri

TANTO LA HOLGURA TOTAL COMO LA HOLGURA LIBRE,
SE UTILIZAN PARA LLEVAR A CABO EL BALANCE DE
LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA LA EJECUCION DE
LA OBRA.



EVALUACION DEL PERSONAL DOQCENTE

CURSO: RESIDENTES DE CONSTRUCCION
del 28 de agosto al 13 de septiembre de 1995.

FECHA:

CORERINCISTA

DOMINIO
DI TLMA

USO DT AYUDAS
AUDIOVIZUALLS

COMUNICACION

PUNTUALIDAD

Ing. Ernus-to Mend‘aza Sanchez

Ing. Raul Ibarra Ruiz

T

M.I. Gabriél'Mdfeno Pecero

Ing. Enrique Takahasi Villanueva

Ing. J. Antonio Pruneda Padilla

Dr. Jos¢ Luis Camba Castafneda

Ing. Guillermo Delgado Terrazas

Ing. Mario Gomez Galvarriato

_Ing. Ignacio Gonzalez Castillo -

Ing. Ernesto Bernal Velazco

Alvaro Ortiz Fernandez

Ing. J.

Ing. Sergio Herrera Mundo

EVALUACION DFE LA ENSENANZA

OIRGARIZACION Y DESARROLO DI, CURSO

GRADG DU PROTUNDIDAD LOGRADO [N [L CURLO

AL TUALIZACION DIL CURSO

AVTHCACION PRACTICA DLL CURSO

EVALUACION DEL CURSO
L CONCLITO ) _CAUIE.

CURILIMILNTO DL LOS Ornivos OO CURSO

COMNTINUIDAD EN LQOS TIMAS

CALIDAD DEL MATLRIAL DIDACTICO UTILIZADO

ICALA DL LVALUACION: 1 A




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSO:PROGRANACION Y CONTROL DE OBRAS
EJENPLD, FLUJG DE CAJA

+2,000
$6,000

$16,000 $16,000

$3,000 :

$15,000

-------------------

$3,000 :

1993
ACT d Ip Ir Tp Tr HE Kl COSTO :ABRIL NAYD
N6 :SEMANAS
v 2 3 4 5

st A 3 0 M 3 16 0 $5000 ¢ $5,000
B 9 0 3 9 12 3 0 10,000 46,000 $4,000
: ¢ & 0 0 8 8 0 0 $20,000: 10,000  $10,000
s D 7 3 M4 60 20 11 0 15,000 ¢ $15.,000
S F 6 3 16 9 2 13 10 $20,000 : $20.000
: F 0 9 12 19 2 3 3 $30,000 ¢ $20,000  $10,000
P64 9 18 1z 22 10 7 $10,000 : $8,000  $2,000
DOHO6 1020 56 21 11 0 $13,000 ¢ $16,000
] 8 15 2 27 30 3 0 26,000 : $20,000
: ) 5 8 8 13 13 0 0 48,000 $1,000  $7,000
K7 16 21 B 34 11 I 32,000
L4 21 30 3 M3 3 43,000
SN 12 13 13 25 5 0 0 40,000 : $10,000  $25,000  $25,000
t N 9 25 25 3 34 0 0 920,000 ¢
: SUNA $262,000 ¢ $10,000  $17,000 26,000 86,000 73,000
: ACUMULADO £ $10,000  $27,000 933,000  $141,000  $214,000
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DB CARCA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALSS.

(+)

Por

GABRIEL MORZNO PZCERO.

GENBRALIDADES,

Dentro del carso de Cimentaciones Superficiales
corresponde tratar aﬁ egta parte el andlisis de capacidad de -
carga, es decir, se trata por lo tanto de responder a la pre--
guatag ;qué esfuerzo permite el suelo que le imponga un cimien
to superficial de manera que la estructura de la que forme par

te ese cimiento, se comporte adescuadamente?,

Los anteriores sxpositores han comentado ya, —
los tipos de cimentacifn suparficial que se emplean cominmente
Y los estudios previos que se reguieren hacer para dsterminar
el cimianto mfs conveniente a nna estructura dada, Que compren
de tanto al aspacto tdcnico de determinar las caracteristicas
mecidnicas (resistencia, deformadilidad, etc.) del matsrial o -
los materiales en que se efectuari el.apoyoc de loe cimisntos,
asf{ como la consideracién de los aspectos sconfmicos, de mans-
ra que mediante el conocimiento die los resultados de es0s estiuy
dios previos, se puede ahora paszr a determinar la llamada ca-

pacidad de carga del cimiento elezido,

(+) Ingeniero Civil.-Maestria ea Izgenierfa,-Profesor de Mecd
nica de Suelos en la U.d.4.Y. 7 ea la Universidad Iberoa-
mericani,- ’

P P~ )
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Es conveniente mencionar que a pesar de la impor
tancia innegable de ests aspeclo de las cimentaciones superfi--
ciales, en los primeros dias‘de la ingenierfa de las cimentacio
nes, el valor de la capacidad ds carga se selaccionaba de acuer
do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia". 4sf{,
en el pasado, los ingenieros usaron simples reglas empfricas; -
mucheos ingenierecs que estudiaron en las décadas de los treintas
Y los cuarentas, en la sntoances Escuela Nacional de Ingenieria
de la U,N,A.M., mencionan que, en aguellas épocas se les ense——
naba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -
debfia de colocarse sobre 81, una mesa de cuatro patas, cargarla
y medir los asentamientos de la misma., De la relacién entre eg
to8 agentamientos y las cargas aplicadas, se obtenfan los datos
que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad
de carga del terreno, Otro método que en aquella dpoca se co--—
mentaba, era el del famoso "Barretén", en &1 se tomaba un barre
tén, se levantaba unos dos metros y se dejaba cae} verticalmen-
ta; el barretén penetraba varios centimetros en el terreno em -
dua se queria determinar ia capacidad de carga y se suponia que
la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se ——
igualaba con el pssao del barretdn multiplicado por la altura ds
caida, y en esta forma se obtenfa lo qus pretenciosaments se ==
llamaba la capacidad-de carga del suelo, para resistir el peac
de un edificio cuyas caracteristicas geométricas no se tomaban
en cuenta. Se mencicnaba también, lo que se llamaba "fatiga —
de resistencia del terreno", siendo ésta la misma para un edifi
cio que tuviera diez por diez metros de 4drea o cien por cien mg
tros, esta idea se ensefiaba como unz evidencia en los afios co-—
mentados. Ahora, a un geotecnista qus proceda de esta manera,-
se le considera que 1o que determina no tiane nada que ver con

la cafpacidad de carga 4e un material de apoyoc.
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VERIFICACION DE LOS RECURSOS ASIGNADGS

SE TIEME:

CANTIDAD DE OBRA
TIEMPO DE EJECUCION = —=-——mmmemmemm oo sy
PRODUCCION

PRGDUCCION = RENDIMIENTO UNITARIO ¥ No. DE RECURSOS

EJEMPLO:

CONSIDERANDO L&A RETIvIDAD "F” (CONSTRUCCION DE WURO DE TARIOUE ROJO RECOCIDO
DE 14 cm DE ESPESOR):

DATOS:

TIEMPG DE EJECUCION = 18 DIAS (DEL PROGRAMA DE BARRAS)
CANTIDAD DE OBRA - 688 m* (DEL CATALOGO DE CONCEFTOS)
RENDINIENTO UNITARIO = 8 w*/Di# (DEL ANALIS1S DEL PRECIO UNITARIO)

POR TANTO, SUSTITUYENDO VALORES:

608 n: I L L
10 DIAG = —mmomem - ; PRODUCCION = ——--oem- = 68 N/DIa
PRODUCCI oM 18 DIAs

68 w3/DIA = 8 wS/DIA X No. DE CUADRILLAS, POR LO QUE:

No. DE CUADRILLAS - 68 7 8 = 7.5 = B CIADRILLAS

ENTONCES, EL CONSTRUCTOR DEBERA TENER 8 CUADRILIAS EN OBRA PARA PODER TERMINAR L4
ACTIVIDAD "F" EN EL TIEMPO PROGRAMADG. ‘
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La cimantacifn estaba constituida por nna losa co
rrida apoyada a 3.0 metros bajo el nivel del terreno natural; el
nivel de aguas freiticas aparecf{a a profundidades que variaban -
entre 2,0 y 4.5 metros. 4Antes de la construccién de la estructu
ra, se llevd a cabo un ensayo de carga superficial, sobre on ci-
miento de 30 por 30 cm. por un corto t;empo con resunl tades apa—
rentemente satisfactorics. Puesto que la resistencia a la com=--
presidn simple q,, de la arcilla cercana a la superficis, fue ca
si doms veces tan grande como el valor promedio obtenido para -—-
el depdsito entero, el comportamiento satisfactorio del cimiaento
de ensayo, no es sorprendente e ilustra como [ueden ser engaio—
sog los resuyltados de tel ensayo, a menos que sean completados -
por otros resultados y apropiadaments interprstados. Posterio--
res investigaciones revelarcn que la resistencia a la compresién

simple, bajaba de 2.0 ‘g/cma al nivel de la losa de cimentabidn,



El ejemplo antsrior y mucios otros informes simila-
res, indican la importancia de hacer 8l andlisis de capacidad de =
carga. Si la arcilla laminada snbyaceats a la losa de cimantaciin
de los silos antes mencionados, nubiera sido estudiada dentro ds =
la profundidad a2 la cual la zuperficie de falla tuve lugar, 1:
tura del suelo y el colapso de los silos s3 hubisra podi&o #rivar,

La capacidad de carga a la falla de) mata»ial qus -
girve de apoyo al cimiento, se puede determinar del anilisis i1ad~-
rico, considerande las propiedades ffsicas roalas de ase matarial,
0 en algunos casos, de una apropiada interpratacién de ¢nsayocs --
de carga adecuados. Para encontrar la capacidad Qe carga a la fa-
lla, pueden emplearse‘laa propiedades promedio del material de epo
Yo para depdsitoy uniformes, para cada zona de variacién regular,-
Para depésitos de variacién errdtica, un criterio puede mer sl aq—

plear sn el andlisis el valor de la resistencia més bajo_obtsnldo.

Qtro hecho imporiante ep la selecciédn del tactor ds
seguridad, seleccién que depende de que tan bien son conocidas las
propiedades desl suslo, del tipec de carga y del peligro impuesto --
por una falla completa de la cimentacién. Para la mayorfa de -~—
las estructuras donde no hay posibilidad de tolerar la falla del -
material de apoyo y cuando se conocen razonablemsnts bien las pro-
piedades mecédnicas de ese matarial, asf como las cargas en cuantu
a magnitud y distribuciba, un factor ds ésguridad del ordea de -~
2.5 puede emplearse para la consideracién de cargas totales, 5i ~
hay una comporente grande des la carga viva, que €8 improbable que
se desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser empleado para
la ecarga total. Cuando las condiciones del material ds apoyo no -
estin bien establecidas, un factor de ssguridad de 3 puede emplear
ge, ¥ s8i hay condiciones soapechosas, sl valor del factor de segu-

ridad debs elevarse a 4,
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En térninos gensrales se pueden distinguir tres ti-

pos ds fallas:

A),- Falla ypor corte gensral,
B).- Falla por corte lccal.

C).- Falla por punzonamisnto,

La falla por corts gensral se caractariza por la --
aparicifn de una superficie de deslizamienio continua, desde un --
borde de la cimentacifén hasta la superficis del terreno, como pue-

de observarse en la figura,.

Fﬁz. LR GENERRL,

En términos generales la falla es sibita y catasiré
fica, la cimsntacién se inclina y existe una teniencia al bufamien

to en el suslo adyacente & los ladoy de la cimentacién, aunqus

el colapso final del suelo se produce de un solo lado. -
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impliquen modificacién alguna al propio
inmueble,
V. La reconstruccidn,

reparacion  y

mantenimiente de
maquila, Sequros; transportacion de
~bienes  muebles, conlratacién  de

bienes muebles,

servicios de hmpieza y vigilancia, asl

como los estudios técnicos que se
vinculen con la adquisticion o uso de
bienes muebles,

V. Los contratos de  arrendamiento
financiero de bienes muebies y

VI, En general, los servicios de cualqurer
naturaleza cuya prestacién genere una
cbigactdtn de pago para las
dependenctas y entidades, que no se

encuentren  regulados en  forma
especifica por olras disposiciones
legales

En todos los casos en que esta Ley haga

referencia a las adquisiciones, arrendamientos y

Servicios, se entendera Que se  trafa
respectivamente, de adquisictones de bienes
muebles, arrendamientos de bienes muebles y de

In. Los  oroyectos integrales, que
comprenderan desde el diseffo de la
obra hasta su terminacién total. )

Iv. Los trabajos de exploracién, localizacién
y perforacién distintos @  los de
extraccibn  de  petroléo ¥y gas,
mejcramiento del suelo, subsuelo;
desmontes. _extraccibn. y, aquelios
simiares, gque tengan por objeto la
explotacion y desarrollo de los recursos
naturates que se encuentren en el sueio
o en el subsuelo;

V. Instalacidn de islas artficiales vy
plataformas  ultiizadas  directa o
indirectamente en |3 explolacién dg.
recursos,

VI, Los  trabajos de infraestructura

agropecuara, y
VL. Todos aquelios de naturaleza analoga

ARTICULO 5.- La aplicacidn de esta Ley sera
sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados.

KA ARTICULO 8.- Solamente estardn sujetas a las

disposiciones de esta Ley las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asl como la obra

prestacibn de servicios de cualguer naturaleza

publica, que contraten las entidades federativas,

salvo, en este Uittmo c¢aso, de los servicios

cuando se realicen con carge tolal o parcial a

relacionagos con la obra publica

ARTICULO 4.- Para los efectos de esla Ley se
considera obra piblica
I La conslruccidn,
conservacion,
reparacion
inmuebles,

instalacion,

y demolicién de bienes

n. Los servicios relacionados con la
misma, incluidos los trabajos que tengan

fondos federales, conforme a 10S convenios que
celebren con el Ejecutvo Federal. con la
participaciébn que en su cas0, corresponda a los
municipios Inte: esados

mantenimiento,

bk MRTICULO 7.- E| gasto de las adguisiciones,

arrendamientos y serviclos, asi como de obra
publica. se sujelard, en su caso, a las disposiciones

especificas de Ios presupuestos anuales de egresos

de ia Federactdn y del gobierno del Distrito Federal,

por objeto concebir, disehar proyeclar y
calcular los elementos que integran un
proyecto de obra publica, asl como los
relativos a las investigaciones, asesorias

as/ como a lo previsto en la Ley de Presupuesto,

Contabilidad y Gasto Publico Federal y demas
disposiciones aplicables

y consultorfas  especializadas, |a
direccidn © supervision de 13 ejecucion
de las obras, los estudios que tengan
por objelo rehabiitar, corregy ©

incrementar  la  efictencta  de las
instalaciones cuando el costo de éstas

sea supenor al de los bienes muebles

que deban adquinrse, y. los trabajos de
exploracién, localizacion y perforacién

que tengan por objeto [a explotacién y

desarrollo de los recursos petroleros que
se encuentren en el subsuelo,

* AR, 2% L.08 1980

a¢ Kk —

s wba

# ARTICULO 8.- La Secrelaria. la Contraloria y la
Secrelatia de Comercio y Fomenio Industnal, en el
ambilo de sus respectivas compelencias, estaré‘n
facyltadas para tnlerpretar esta Ley a efeclos
administrativos

La Secretarla y la Conlralorla diclaran las
disposiciones admenistrativas que sean
estrictamente necesarnas para el adecuado
cumplimiento de esta Ley, tomande en cuenta la
opinidbn de ia otra secrelaria, asi como. cuando
corresponda, de la Secrelaria de Comercio y
Fomenio Industrial  Tales disposiciones se
publicaran en el Diario Oficial de |2 Federacion

A2 AP a0o .

Ai’t, 5% Lol l?to{»f"ﬁf'f"’;
Al .
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fdcilmenta wbservable, la penetracién subsecuents de la zapata, —
se debe a ln rotura por corte alrededor de la cimentacibén, Bl ta=
rrano fuera. el drea de carga casi ni se entera de la presencia —
del cimientv. Con excepcién de paquedes y bruscos movimisntos Ve

ticales de lu cimentacibn, no se observa en esta inclinaciférn.

FHRLLA PokR PUNZONRMHIENTO.

Una cuestifn que sﬁrge de inmediato, ea el determi-
nar los faz~vres de 'los que depsnde el que ss8 presente en la préc-
tica un ¢iarwo tipo de falla, Si se analizan todos ellos, sé¢ lle-
ga a la conr-asibén de que ¢l m4s importante, en al sentido de que
su influenc.e €5 fundamental, es la compresibilidad relativa del =
suelo donds se¢ efectia el apoyo, En términos generales, si por —
sjemplo, 3a *:ene un suelo incompresible, la falla serd de tipo —
general, s; por al coantrario el suelo es muy compresible, (cen ras
pecto a su -eueiatencia) la falla que ss presentard ser4 por punzo—
namiento, ‘It fecho Que en primera imstancia no ss siente muy légi .
co, pero qu.t -&s experiencias al respecto as{ lo han determinado,-

es el de qu.~. l& clase de suelo no es un factor que influya em el ~
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Los objetives, metas y previsiones de
recursos establecidos en los
presupuestos de egresos de |a
Federacion y de! gobierno del Distrito
Federal, o de las entidades respectivas

;f.-f{“‘ ARTICULO 18.- Las dependencias y entidades

formularan

sus programas anuales de

adquisiciones, arrendamientos y servicios, y sus
respectivos presupuestos, considerahdo

v

vI.
Vil.

Vil

N7

Las acciohes previas, durante vy
posteriores a la realizacidn de dichas
operaciones, [os obfetwos y metas a
corto y mediano plazo.

~ La calendarnizacion fisica y financiera de

los recursos necesarnos,
Las unidades
instrumentacion,

responsables de su

Sus programas sustantivos, de apoyo .

admunistrativo y de inversiones, asl
€OmMO. en su caso, aquéllos relativos a la
adquisicién de bienes para sy posterior

comercializacién incluyendo los que
habran de sujetarse a procesos
productivos;

La existencia en cantidad suficiente de
los bienes, en su caso, las_normas
aphcables conforme a la Ley Federal
sobre Metrologla y Normalizacién, ias
que servirdn de referencia para exigir fa
misma especificacion técnica a los
bienes de procedencia extranjera; los
plazos estimados de sumimstro, y los
avances lecnolfgicos incorporados en
los bienes,

En su caso, los planos, proyectos,
especificaciones y programas de
ejecucion,

Los requenmientos de conservacidn y
mantemmento preventivo y correclivo de
los bienes muebles a su cargo, y

Las demas previsiches Qque deban
lomarse en cuenta segun |a naluraleza y
caracteristicas de las adquisiciones,
arrendamientos © Servicios.

ARTICULO 19.- Las dependencias y enlidades
elaborardn los programas de obra puablica y sus
respectivos presupuestos considerando

K

Los estudios de preinversion que se
requieran para dehmir la factibihdad
técrica, economica y ecologica en la
reahzacién de la obra.

vi.

vii

Vi,

M7

IX.

Arfi/?

17V

Xl
‘7’ i/"'

XN,
i7- v

Los objetivos y metas a corto, mediano y
largo plazo.

Las acciones previas, durante y
posleriores a su ejecucidn, incluyendo
las  obras  principales, las de
infraestructura, las complementarias y
accesorias, asl como las acciones para
poner aquélias en servicio,

Las  caracteristicas  ambientales,
chimaticas y geograficas de la regién
donde deba realizarse la obra,
Los resultados previsibles, '

La calendanzacién fisica y financiera de

0§  recursos necesartos para  Su
ejecuctdn, asi como los gastos de
operacion,

Las unidades responsables de su

ejecucién, asi corno las fechas previstas
de iniciacidn y termemacién de cada obra;
Las investigaciones, asesorlas,
consullorias y estudios que se requieran,
incluyendo los proyectos arquitecténicos
y de ingenier(a necesarios, .
La regularizacién y adquisicibn de la
tenencia de la tierra, asl como la
obtencidn  de ios .permisos  de
construccion necesarios,

La ejecucidn, que deberd incluir el costo
estimado de la obra que se realice por
contrato y, en caso de reahzarse por
agmnisiracion directa, los costos de los
recursos necesarros, las condiciones de
suministro de materiales, de maquinaria,
de equipos ¢ de cualquier otro accesofio
relacionado con la obra, los cargos para
pruebas y funcronamiento, asl como los
indirectos de la obra, *

Los trabajos de conservacidon y
mantenimiento preventivo y corrective de
los bienes Inmuebles a su cargo, ¥

Las demds previsiones que deban
lomarse en cuenta segun la naturaleza y
caracteristicas de la obra

ARTICULO 20.. Las dependencias y entidades

estaran obhgadas a prever los efectos sobre el

medio ambiente que pueda causar la ejecucién de

la obra pablica, con sustento en los estudios de

impacto ambiental previstos por la Ley General del

Equiibno Ecolégico y la Proteccion del Ambiente.

Los proyectos deberan inciuir 1as obras necesanas
Jpara gue se preserven o restauren las condiciones
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D/e* Falla por
corie general.

n
—

Falls
loca!

Fb%k:rpor \\\\ ' \\\\\\\
punzonamiento. :

4 \\
5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 .
Campacidsd relativa de /z mrens, Cr.

3‘53 para zapa{as cvadradas o circares,
8 = 28L/(8+L ) para zepatas reclangulores.

(Pef VGSIC: A. Soacsdad de ciga de cormientors
profundos en sreni),

Rasulta entonces evidente que la capacidad de carga
del material de cimentacién, dependeri del tipo de falla que se ——
presente y que la "falla"™ sflo se define con claridad en el caso -
de falla por corte general, puesto que, en los otros tipos de fa—
l1la se llsva iaplfecita la variable deformacién, por ello, han sur-
gido algunos craterios para determinar la carga limite de falla, -
por ejemplo, agrel que la define como el punto en que la pendients

de la curva esfi:arzo-asentamiento ss vuelve horizontal.
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servicios que contraten, Dichas Comisiones tendran
por objelo’ '

1. Propiciar y fortalecer la comunicacion de
las propias dependencias y entidades
con la industna, a fin de lograr una
mejor planeacién de las adquisiciones,
arrendamientos y servicios,

. Promover y acordar la simphficacion
interna de tramites administrativos que
realicen las dependencias o entdades
refacignados con las adquisiciones,
arrendamientos y servicios,

t. Difundir y fomentar la vhiizacién de los
diversos estimulos del Gobierno Federal
y de los programas de financiamiento
para apoyar la fabricacion de bienes, y

iv. Elaborar y aprobar el manual de
integracién  y funcionarmiento de la
Comisién, conforme a las bases que
expida la Secretarla

ARTICULO 26.- La Secretarla de Comercio y

Fomente Industnal, mediante disposiciones de
caracter general, oyendo |a opinidn de la Secretarla,
delerminara, en su caso, los bienes y servicios de
uso generalzado que, en forma consohdada.
podrdn adquuir, arrendar © contratar 13s
dependencras y entidades, ya sea de manera
conjunta o separada, con objelo de obtener las
mejores condiciones en cuanto a precio vy
oportuntdad, 'y apoyar en condiciones de
competencia a las dreas prioritanias del desarrolio
§ ARTICULO 27.- En Ia obra pubiica cuya
ejecucidn rebase un ejercicio presupuestal, deberd
determinarse tanlo el presupuesto total como el
relattvo a los ejercicios de que se trate, en la
formulacién de los presupuestos de los ejercicios
subsecuentes se atenderd a los costos gque, en su
momento, s¢ encuentren vigentes. igual obhgacion
serd aplicable, en lo conducente, lratdndose de
adqtusictones, arrendamientos y servicios

Para los efectos de este articulo, las

dependencias y entidades observaran lo dispuesto
en el ariculo 30 de la Ley de Presupuesto,
Contabiidad y Gasto Publico Federal
TITULO TERCERO
De los Procedimientos y los Contratos
Capitulo |
Generzlidades

A,’fic ARTICULO 28.- Las dependencias y entidades,

bajo responsabilidad, podran  contratar
adquisiciones, arrendameentos y servicios, asi

su

como obra publica, mediante los procedimientos
que a continuacién se sefaltan:
A. Por licitacion pabiica, y
8. Por invitacién
comprendera
L La invitacién a cuando menos tres
proveedores o contratistas, segun
sea el caso, y
. La adjudicacidn directa.
ARTICULO 29.- Las dependencias y entidades
podran convocar, adjudicar o llevar a cabo
adquisiciones, arrendamientos y Servicios, asi
como obra publica, solamente cuando se cuente
con saldo dispomible, dentro de Su presupuesto
aptrobado, en ia partida correspondiente.
En casos excepcionales y previa auta::zacion de
la Secretaria_las dependencias y entidaces podran
convocar sin contar con saldo disponible en su

restringida, la que

presupuesto
Tratandose de obra pubica, ademas se

requeriry contar con los estudios y proyectas, las.
normas y especificaciones de construccién, el
programa de ejecuctdn y, en su caso, el programa
de summistro

Los servidores publicos que autoricen actos en
contravencidn a lo dispuesto en este articulo, se
hardn acreedores a las sanciones que resulten
aphcables

ARTICULO 30 .- Las adquisiciones,
arrendamientos y servicios, asi como Ila obra
publica, por regla general, se adjudicaran a través
de lcitaciones publicas, mediante convocatoria
pubhca, para que lbremente se presenten
proposiciones solventes en sobre cerrado, que
serdn abiertos publicamente, a fin de asegurar al
Estado las mejores condiciones disporubles en
cuanto a  precio, caligad, financiamiento,
oportunidad y demas circunstancias pertinentes, de
acuerdo a lo que establece la presente Ley

ARTICULO 31.- Las hcitaciones publioas podran
ser

A Tratdndose de

arrendamientos y Servicios

adquisiciones,

L Nacionales, cuando unicamenie
puedan participar personas de
naclonalidad mexicana y los bienes
a adquinr cuenten por lo menos
con un cincuenta por ciento de
conterido nacional Ld Secrelaria
de Comercro y Fomento Industral,
mediante reglas de caracter
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Y ds comporiamiento rigido pl&stico, Se comsidera
adexds, que el ancho B de la cimentacién, es bagtante mayor a s: =
longitud L (rroblema bidimensional), que se desprecia la resisten
cia al esfuerzo cortante del material de apoyo, arriba del niveli -
de desplante y se considera que no existe friccién entre el mats-~

rial de apoyo y la cimentacidn,

En términos generales, estas hipétesis no son inade
cuadas para el caso de que la profundidad de apoyo sea menor ¢ ==
igual al ancho del cimiento {cimentacién superficial) también para
el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces
su ancho B, Reissner y Prandtl resolvieron el procblema empleando
la teorfia de la plasticidad. FEn su planteamiento, se considera —
que 8l material de apoyo sujeto a falla, consisfe de tre :onas, --
La primera sujeta a un astado de empuje active de Rankine, lz so-—
gunda que sufre un estado de corta radial y finalmente las zonas =
terceras que reciben un empuje pasivo de Rankine. En la figura —
ge observa que las supsrficies de falla en las zonas primera Yy ter
cera, son planas mientras gque en las zonas segundas, constituyen -
dos faemilias: una de curvas y otra de superficies planas., Las tra
zas de los fragmentos curvos de las superficies de fella, resultaan
ger Qspiralea logarftmicas de ecuacida:

ot '

Bn la figura se puedes ver el significado de las li-

terales que aparecen en la férmula.
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V.

La expeniencia o capacidad técnica y
financiera que se requiera para particrpar
en la hcitacion, de acuerdo con las
caracteristicas de Ia obra. y demas
requisitos  generales que deberan
cumplir los interesados,

La nformacidn sobre los porcentajes a
otorgar por concepto de anlicipos, y

Los criterios generales conforme a los
cuales se adjudicara el conlrato

ARTICULO 3).- Las bases que emitan las
dependencias y entidades para las lhcitaciones

publicas

se pondran a3 disposicidn de  los

interesados a partir de la fecha de publicacidn de ta
convocatona y hasla siete dias naturales previgs al
acto de presentacion y apertura de proposiciones, y
contendran, comg minimo, o siguiente

Iv.

vi.

A.

Nombre, denominacién ¢ razén soc:al de
la dependencia o entidad convocante,
Poderes que deberdn acreditarse, fecha,
hora y lugar de la junta de aclaraciones
a las bases de la lictacion, siendo
optativa la asistencia a 1as reuniones
que, en su caso, se reahcen, fecha, hora
y lugar para la preseitacidn y apertura
de las  proposiciones,  garantias,
comunicactdn del fallo y firma del
contralo,

Sefalarmientc de que serd causa de
descaiificacidon, el ncumplimento de
alguno de los requisitos establecidos en
las bases de {a hcitacion,

El idioma o diomas en que podran
presentarse las proposiciones,

La indicacibn de que minguna de las
condiciones conleridas en las bases de
12 hetacidn, asl como en las
proposiciones presentadas por oS
proveedores o contratistas, podran ser
negociadas, y

Cntenos claros y detallados para Ia
adjudicacion de los contratos y la
indicacién de que en la evaluacion de las
proposiciones en ningun caso podran
utihzarse mecatismos de punios o
porcentajes

Tratandose de adquisiciones,

arrendamientos y servicios, ademas contendran

Descripcion compieta de los bienes o©
servicios, informacion especifica sobre
el mantenimiento, asistencia técnmica vy

vl

Vil

Vil

X\

capacitacion, relacidn de refacciones
que deberdn cotizarse cuando Sean
pare integrante del contrato;
especiicaclones y nofmas que, en su
€aso, sean aplhcables, dibujos;
cantidades, muestras, pruebas que se
realizaran y, de ser posible, método para
ejecutarlas, periodo de garant(a y, en su

,caso, otras opciones adicionales de

cotizacién,

Plazo, lugar y condiciones de entrega:
Requisitos que deberdn cumplir quienes
deseen participar,

Condiciones de precio y pago,

La indicacidn de si se otorgard anticipo,
en cuyo caso deberd sefalarse el
porcentaje respectivo, el gue no podra
exceder del cincuenta por ciento del
monto total del contrato,

La indicacién de si la totalidad de los
bienes o servicios objeto de la licitacidn,
o bien, de cada parida o concepto de
los mismos, serdn adjudicados a uh solo
proveedor, ¢ s la adjudicacion se hara
mediante el precedimiento de
abastecirento simultdneo a que se
reliere el articulo 49, en cuyo caso
deberd precisarse el humero de fuentes
de abastecimiento requendas, los
pofcentajes que se asignaran a cada
una. y el porcentaje diferencial en precio
que se considerara,

En e! caso de los contratpos abiertos, la
informacién que corresponda del articulo
48.

Sefalamienlo de que serd causa de
descalificacion la comprobacion de que
algun proveedor ha acordado con otro u
otros elevar los precios de los bienes y
Servicips,

Penas convencionales por atraso en las
entregas. )
Instrucciones para elaborar y entregar
las proposiciones y garantias. y

La indicacién de que en jos casos de
heitacitn  internacicnal en  que  la
convocante deterrmine que [0S pagos se
hatdan en moneda extranjera. los
proveedores nacionales, exclusivamente
para fines de comparacidn, podran
presentar la parie del contenido



TABLA 2. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

_ =} N N; NT Nq /Nc 1an ¢

0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00

1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02

2 563 1.20 0.15 0.21 0.03

3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05

4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07

, 5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
5 6.81 1.72 0.57 0.25 0.1

7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12

8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14

9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16

10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18

| i1 8.80 2.7 1.44 0.31 0.19
, 2 528 2.97 1.69 0.32 0.21
; 03 9.81 3.25 1.97 033 0.23
! 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25
(L 10 98 3.94 2.65 0.36 0.27
5 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
! 17 1234 477 3.53 0.39 0.31
i 8 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
. 9 1393 5.£0 4.68 0.42 0.34
' B 14.83 6 40 5.39 0.43 0.36
2% 15352 7.07 6.20 0.45 038

! 22 16.88 7.62 7.13 0.48 0.40
| 2 18.05 8 66 8.20 0.48 0.42
24 19.32 . 960 9.44 . 0.50 0.45

25 20.72 10.66 10.88 - 0.51 047

25 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49

, 27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51
: 26 25.80 14.72 16.72 0.57, 0.53
. 23 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
| 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58
! 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60
32 35.49 23.18 30.22 0.65 062
Oy 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65
A CH 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
' 2= 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
!—. 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
, 7 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
| 2 61.35 4893 78.03 0.80 0.78
! g 67.87 £5.96 92.25 0.82 0.81
| i 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
: '. 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
, - 93.7 85.38 155.55 0.91 0.90
| P 105.91 99.02 186.54 0.94 '0.93
: . 118.37 11531 224.64 0.97 097
i 3 133.88 13488 271.76 1.01 1.00
| o 152.10 158.51 330.35 1.04 1.04
| o 17364 187.21 403.67 1.08 1.07
<3 199.26 222.31 496.01 1.12 1

1 i 229.53 265.51 613.16 115 1.15
’ £ 266.80 319.07 762.89 1.20 1.19
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reduccién del plazo sera aulorizada por el comité de
adquisiciones, arrendamienios y servicios
€n heitaciones nacionales de adgquisiciones,
arrendamientos y Servicios, el plazo para la
presentacién y apertura de proposiciones serd,
cuando menos, de quince dias naturales contados a
partir de la fecha de publicacién de la convocatoria
ARTICULO 35.- Las dependencias y enlidades,
siempre que elio no tenga por objeto Imitar el numero
de participantes, podran modificar los plazos u otros
aspectos establecidos en la convocalona o en las
bases de la hctacidn, cuando menos con siele dias
naturales de anticipacion a la fecha sefalada para la
presentacion y apertura de proposiciones, siempre que
I Traténdose de Ia convocatoria, las
modificaciones se haFan del
conocimiento de los interesados a través
de los mismos medios uhlizados para su
publicacién, y
I En el caso de las bases de la licitacidn,
se, pubhique un awiso a fravés de {a
seécibn especialzada del Diario Oficial
de la Federacién a que se refiere el
articulo 32, a fin de que los interesados
concurran, en su caso, anie la propa
dependencia o entidad para conocer, de
manera especifica, a 0 las
modificaciones respectivas.
No serd necesarno hacer [a publicacién
del aviso a que se refiere esta fraccion,
cuando las modificaciones denven de las
Juntas de aclaraciones, siempre que, a
mas tardar en el plazo sefialado en este
articulo, se entregue copia del acta
respectiva a cada uno de los
parlicipantes que hayan adquindo las
bases de la correspondiente trcitacién,
Las modificaciones de que trata este articulo no
podran consistir en la suslitucién o vanacion
sustancial de los bienes, obras © servicios
convocados orniginalmente, o bien, en la adicién de
otros distintos
ARTICULO 36.- En las licitaciones publicas, la
entrega de proposiciones se hard por escrio,
mediante dos sobres cerrados que contendran, por
separado, la propuesta lécnica y la propuesia
econdmica, incluyendo en esta Ulima la garantia de
seriedad de !as ofertas
ARTICULO 37.. Las dependencias y entidades,
a través de la seccién especializada del Diario
Ofjcial de la Federacidn a que se refiere el articulo

32, haran dei conocimiento genheral la identidad del
participante ganador de cada hictacién publica Esta
publicacién contendrd los réqulsitos que determine
la Secretaria
ARTICULO 238.. Quienes participen en 1as
licitaciones o celebren los contratos a que se refiere
esta Ley, deberan garantizar
I La seriedad de las proposiciones en ios
procedimientos de hetacién publica
La convocante conservard en custodia
las garanlias de que se trate hasta la
fecha del fallo, en que seran devuellas a
los licitantes salvo la de aguél a quien se
hubiere adjudicado el conlrato, ia que se
retz=ngra hasta el momento en que el
praeedor o contratista constituya la
garantia de cumphmiento del contrato
correspondiente,

Ik Los anlicipos que, en su caso, reciban,
Esta garantia debera constiturse por la
totahidad del monto del anticipo, y

N E! cumplimiento de los contratos

Para los efectos de las fracciones | y Il los
utulares de las dependencias y los oOrganos de
gobrerno de las entidades, fijardn las bases, formay
porcentajes a los que deberdn suetarse las
garantias que deban constituirse a su favor.

Cuando las dependencias y entidades celebren
contratos en los casos sehalados en los articulos
81, fraccidn V del inciso A y Ili del inciso B, y 82,
bajo su responsabiidad, podran excepluar al
proveedor o contratista, segun corresponda, de
presentar Ja garantia ge cumplimiento del contrato
respectivo

Tratdndose de obra publica, las garanilas
previstas en las fracciones Il y il de este articulo,
deberan presentarse dentro de los quince dias
naturales siguientes a la Jecha en que ei contratisla
reciba coma del fallo de adjudicacion, y el o los
anticipos cofrespondientes Se entregaran, a mas
tardar, dentro de los quince dias naturales
stguientes a la presentacidn de la garantia

ARTICULO 39.- Las garantias que deban
olorgarse conforme a esta Ley, se conslituiran en
favor de

L La Tesoreria de la Federacion, por actos
o conlralos que se celebren con las
dependencias a que se refleren las
fracciones | y Il dei articulo 1, y con 1a
Procuraduria General de la Republica:
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El hecho de aceptar superposicién de causas y efec—
tos presupone gue la forma de la superficie de falla va a ger la -
misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento friccio
nante y en el de uno de ccmportamienio cohesive y ain en el de me-
terial de comportamiento cohesivo-friccionante., Esta hipdtesis --
que desde luego no es correcta, conduce a errores que dejan un mar
gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para ? comprandido entre

30° y 40° y que es igual a cero para ¥= 0,

La observacién de los valores de log ceoficientsea da

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interssantes

As{ pe tiene:

‘? Nc Nq Nx Nq/Nc : .NC/NK : Q/Na
0°  5.14 1.0 0 0.20 oo o
15°  10.98 3.94 2.65 2.36 4412 1.48
00 30,14 18.4 22.4 0.61 1.34 0,82
45° 133.88 134.88 271,76 1,01 0.40 0.49

Primera.- En suelos des comportamiento cohesivo no ge
incrementa notablemente la capacidad de carga si se profundiza el -
cimiento, en cambio esto s{ se logra vi se incrementa aunque 8aa po

co, la resistencia del material de apoyo.

Segunda.~ En ruelos de comportamiento cohesivo, la -
capacidad de carga en unidades de esfuerzo, no depende del ancho B

del cimiento.
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coerdinacién, supervisién y control de
obra e instalaciones, laboratoro de
analsis y control de calidad, laboratorio
de mecanica de suelos y de resistencia
de materiales y radno'grallas industriales,
preparacion de especificaciones de
construccian, presupuesto o Ia
elaboracién de cualquier otre documento
para la licitacion de la adjudicacion del
contrato de la misma obra;

Xt Las que por sl o a través de empresas
que formen parle del mismo grupo
empresarial, elaboren  dictdmenes,

peritajes y avallos, cuando se reguiera
dirimir  controversias  entre  tales
personas y la dependencia o entidad, y

XIl. Las demas que por cualquier causa se
encuentren mpedidas para ello por
disposicion de ley.

ARTICULO 42.- El Presidente de la Repiblica
podra autorizar la contratacibn directa de
adquisiciones, arrendamientos y servicios, asl
como de obra poblica, incluido el gasto
correspondiente, y establecerda los medios de
control que estime pertinentes, cuando se realicen
con fines exclusivamente militares o para la
Armada, o sean necesarias para salvaguardar la
integridad, la independencia y Ja soberanla de la
Nacién y garantizar su seguridad intenor,

ARTICULO 43.- En los procedimientos para la
contratacién de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, asl como de obra publica, las
.dependencias y entidades optaran, en igualdad de
condiciones, por o empleo de los recursos
humanos del pais y por la ubdizacion de los bienes ¢
servicios de procegencia nacional y los propios de
la regidn, sin perjuicio de fo dispuesto en los
Tratados.

ARTICULO 44.- Las dependencias o
entidades no podran financiar a proveedores la
adquisicidn o arrendamiento de bienes o la
prestacién de servicios, cuando éslos vayan a
ser objelo de contratacién por parte de las
propias dependencias o entidades, salve que, de
manera excepcional y por tratarse de proyeclos
de infraestructura, se obtenga la autorizacion
previa y especifica de la Secretarla y de la
Contraloria No se considetard como operacion
de financiamiento, el olorgamiento de anlicipos,
los cuales en todo caso, deberdn garantizarse en
los términos del articulo 38.

Capltuto 1l
De los Procedimientos y Contratos de
Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios

ARTICULO 45.- El acto de presentacion y
apertura de proposiciones, en el que podradn
participar los licitanles que hayan cubierto el costo
de las bases de la licitacién, se levara a cabo en
dos etapas, conforme a lo siguiente’

I En la primera etapa, los licitantes
entregaran sus proposiciones en sobres
cerrados en forma inviolable, se
procederd a la apertura de la propuesta
técnica exclusivamenle y se desecharan
las que hubieren omit:zo alguno de los
requisitos exigidos, las que serdn
devueltas por la dependencia o entidad,
transcurndos quince dlas naturales
contados a partir de |a fecha en que se
dé a conocer el fallo de la licitacién;

Il Los participantes rubricaran todas las
propuestas téchicas presentadas. En
caso de que la apertura de 1as
proposiciones econémicas no se realice
en la misma fecha, los scbres que las
contengan serdn firmados por [0S
licitantes y los servidores pibhcos de la
dependencia © entidad presentes, y
quedardn en custodia de ésta, quien
informard la fecha, lugar y hora en que
se llevard a cabo la segunda etapa. En
su caso, durante este pencdo, la
dependencia o entidad hara el andlisis
detallado de las propuestas técnicas
aceptadas;

. En la sequnda etapa, se procedera a8 la
apertura de las propuestas econdémicas
de los lcitanles cuyas propuestas
técnicas no hubieren sido desechadas
en la primera etapa o en el anahsts
detallado de tas mismas, y se dara
lectura en voz alta al importe de las
propuestas gue contengan los

documentos y cubran los requisitos
exigidos,
V. En caso de que el falto de la licitacion no

se realice en la’ misma fecha, dos
proveedores, por lo menos, y oS
servidores publicos de la convecante
presentes, fwrmaran las proposiciones
econdmicas aceptadas. La dependencia
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d).- Cimientos adyacentes.
e).~ Nivel de aguas fredticas,
f).~ Velocidad de aplicacién de la carga.

DIMENSIONES DEL CIMIENTO.

Como se comenid, la determinacién teérica de la capa
cidad de carga, se ha hecho sobre la bzse de andlisis bidimensional,
lo que exige que el cimiento sea bastante mis largo que ancho y que
el material de apoyo sea homogénec en cuanto a resistencia.,. En re-
lacién al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el que
la relacién L/B sea mayor de 5. Inventigaciones tanto teéricas co-
mo de pruebas de campo, indican que los coeficientes de capacidad -
de carga, pueden modificarse en funcién de otros coeficienteas llama

dos de forma, tal como se indica en la siguiente expresidn;

g = © Nc:r’c*'xnf' quq * g"Nl T[

Algunos resultados experimentales han deterzinmado —
valores para los coeficientes de forma que pueden obtienerse si se -

mane jan las férmulas que se anotan en seguida.

FPorma de le basge. I; rg Ta.

Rectangular, I+ (Bj‘)( Nﬁ/u‘)ﬂ H-(%‘ 4aa ¢ I-o.4 &

Circular o cuadrada. I+ (M/n) | 1+ teng 0.60
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recursos  presupuestales de afios
posteriores, en términos de la Ley de
Presupuesto, Contabildad y Gasto
Puabhco Federal y su Reglamento,

V. Como maximo, cada treinta dias
naturales se hard el pago de los bienes
entregados o de los servicios prestados
en tal periodo, y

Vi En ningun caso, su vigencia exceders de
tres ejercicios fiscales,

ARTICULOQ 48.. Las dependencias y entidades,
previa justificacién de la conveniencia de distnibuir
la adjudicacion de los requerimientos de un mismo
bien a dos © mas proveedores, podrdn hacerlo
sigmpre que asi se haya establecido en las bases
de la licitacibn

En este caso, el porcentaje diferencial en pracio
que se considerard para determinar ios proveedores
susceptibles de adjudicacién, no podrd ser supenor
al cinco por ciento respecto de fa proposicién
solvente mas baja.

ARTICULC 50.- Los contratos que deban
formalizarse como resultado de su adjudicacién,
deberdn suscribirse en un término no mayor de
veinte dias- naturales_contados a partir de ia fecha
en que se hubiere notficade a. proveedor el falio
correspondiente

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el
contrato como resultado de una licitacidn,
perderd en favor de la convocante la garantia
que hubiere otorgado si, por causas imputables a
é! 1a operacién no se formahza dentro de! plazo
a8 que se refiere este arliculo, pudiendo la
dependencia o enlidad adjudicar el contrato al
participante que haya presentado [a segunda
proposicion sclvente mas baja, de conlormidad
con io asentado en el dictamen a que Se rehere
el articulo 46, y as/ sucesivamente en caso de
que este ultimo no acepte la adjudicacién,
siempre que 1a diferencta en precio con respecto
2 la postura que iicralmente hubiere resultado
ganadora, en todo caso, no sea supernor al diez
por ciento

El proveedor a quien se hubiere adjudicado el
contrato no estara abligado a suministrar los bienes
o prestar el servicio, si la dependencia o entidad.
por causas no imputables al mismo proveedor, no
fiemare el contrato dentro del plazo establecido en
este articulo, en cuyo caso se le reembolsaran los
gastos no recuperables en que hublere incurfido.
stempre que éstos  sean  razonhables,

estén

demdamente comprobades y se relacionen
directamente con la hicitacion de que se trate.

El atraso de la dependencia o entidad en la
formalizacién de los contralos respectivos,
prorfogara en igual plazo la techa de curmnplimiento
de las obligaciones asumidas por ambas partes,

Los derechos y obligaciones que se deriven de
los contratos de adquisiciones, arrendamientos ¢
servicios no podréan cederse en forma pafmal ni
total en favor de cualesquiera otra persona flsica o
moral, con excepcidn de los derechos de cobro, en
cuyo cas® se deberd contar con la conformidad
previa de la dependencia o entidad de que se trate.

ARTICULO S51.- En I|as adquisiciones,
arrendamtentos y servicios, deberd pactarse
preferentemente |a condicién de precio fijo.

En casos justificados se podrdn pactar en el
contrato decrementos ¢ incrementos a los precios,
de acuverdo con la férmula que determine
previamente la convocante en las bases de la
lictacidbn En ningun caso procederdn ajustes que
no hubieren si1do considerados en las propias bases
de la lictacién

Tratandose de bienes o servicios sujetos a
prectos oficiales, se reconoceran los incrementos
autonizados .

ARTICULO 52.. Las dependencias y entidades
deberan pagar &l proveedor el precio estipulado en
el contrato, a mas tardar dentro de los veinte dias
naturales siguientes contados a partir de Ia fechs en
que se haga exigible la obligacidn a cargo de la
propia dependencia o entidad.

En caso de mncumplimiento en los pagos a que
se refiere el parrafo antenor y sin perjuicio de la
responsabiidad del  servidor  publico  que
corresponda de la dependencia o entidad, ésta
deberd pagar gastos financieros conforme a una
tasa qQue serd igual a la eslablecida por 13 Ley de
Ingresos de la Federacion en los casos de prérroga
para el pago de créditos fiscales Dichos gastos se
calcularan sobre las cantidades no pagadas y se
computardn por dias calendano desde que se
venciG el piazo pactado, hasta la fecha en que se
pongan efectivamente las cantidades a disposicion
del proveedor

ARTICULO 53.- Dentro de su presupuestd
aprobado y disponible. las dependencias ¥
entrdades, bajo su responsabiidad y por razones
fundadas. podran acordar el incremento en la
cantidad de bienes  scohicltados " medante
modificaciones a sus contratos wigentes, dentro de
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RUGOSIDAD DE LA BASE DE LA CIMENTACION.

Evidentemente .entre cimiento y material de apoyo, ss
producen asfuerzos cortantes que pueden considararse gque incremen——
tan la capacidad de carga. Las investigaciones que se han hecno al
respeéto, sugisren gque la capacided de 6arga de una cimentacién li-
sa sobre la superficie de un suelo de comportamienio no cohesivo, -
debe ser s56lo la mitad de la capacidad de una cimentacién rugosa, =
pero otiros HechOS experimentales han mostrado un efecto casi nulo -
de la rugosidad, al menos para cargas verticales., Mientras se dila
cida asta cuestidn, e sugiere seguir utilizando los factores anots

dos que no congideran este efacto.
CIMISNTOS ADYACENTES.

En general, las expresiones y teorfas al respecto in
dican que en suelos friccionantes susltos, bajos valores de ¢ ) =—
la influencia de cimentaciones adyacentes &8 despreciable, lc¢ que =

no sucede para suelos friccionantes compactados (altos valores -—

de ¥ ).

Los efectos aiin disminuyen m&s cuando la forma del =-
cimiento tiende a tener una &rea de apoyo cuadrada, por ello, no se
recomienda tomar en cuenta los afectos de la intsrferencia en los -

cdlculos de la capacidad da carga.
NIVEL DE AGUAS FREATICAS.

La presencia del nivel de aguas fredticas en sl mats
rial de apoyo, es un factor que si requiere tomarse sn cuenta sn -

el caso de la determinacién de la capacidad de carga.
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Los contratos de este tipo no podrdn ser
modificados en monto 0 plazo, ni estaran sujetos a
8)uste de costos.

Los contratos que contemplen
'Integrales se celebrardn a precio alzado.

Las dependencias y entidades podran incorporar
las modalidades de contratacidn que tendan a
garantizar al Estado las mejores condiciones en ia
ejecucidn de la obra, siempre que con elio no se
desvirtie el tpo de contrato con que se haya
liclado.

ARTICULO 58.- E! acto de presentacién y
apertura de proposiciones, en el que podran
participar los hcitantes que hayan cubierto el costo
de las bases de la licitacion, se llevard a cabo en
dos etapas, conforme a lo siguiente:

R En la primera etapa, los licitantes
entregardn sus proposiciones en sobres
cerrados en forma inviolable, se
procederd a la apertura de la propuesta
técnica exclusivamente y se desecharan
las que hubieren omitido elguno de los
requisitos exigidos, las qQue serdn
devueltas por la dependencia o entidad,
transcurridos quince dias naturales
contados a partir de la fecha en Que se
dé a conocer el fallo de la licitacion;

il. Los licilantes y los servidores publicos
de la dependencia o entidad presentes
fubricardn todas las propuestas técnicas
presentadas, asf como los
correspondientes sobres cerrados que
conlengan las propuestas econdmicas
de aquellos iicitantes cuyas propuestas
técnicas no hubieren sido desechadas. y
quedaran en custodia de la propia
dependencia o entidad, quien informara
la fecha, lugar y hora en que se llevard a
cabo la segunda etapa. Duranle este
periodo, |3 dependencia o entidad hara
el andlisis detallado de las propuesias
técnicas aceptadas;

I Se levantara acta de 12 primera elapa,
en la que se hardn constar las
propuestas técnicas aceptadas, asi
como las que hubieren sido desechadas
y las causas que lo molivaron, el acla
sera firmada por los participantes y se
les entregara copia de la misma,

Iv. En la segunda etapa, se procederd a la
apertura de las propuestas economicas

proyectos

de los hetames cuyas propuestas

técnicas no hupieren sido desechadas
en la pnmera etapa o en el andlisis
detallado de las rmismas, y se dard
lectura en voz alta al imponte total de las
propuestas que cubran los requisitos
exigidos - Los participantes rubricaran el
catdlogo de conceptos, en Qque Se
consignen los precios y el importe total
de los trabajos objeto de la licitacién,

V. Se sefalaran fecha. lugar y hora en que
se dard a cenocer el fallo de la licitacién;
esta fecha debera quedar comprendida
dentro de los cuarenta dias naturales
contados a partir de la fecha de inicio de
la pnmera etapa, y podrd diferirse por
una sola vez, siempre que el huevo
plazo fiado no exceda de cuarenta dlas
naturales contados a partir del plazo
establecido onginalmente;

vi. Se ievantara acta de la segunda etapa
en ia que se hara constar las propuesias
aceptadas, sus importes, asi como [as
gque hubieren sido desechadas y las
causas que io motivaron, el acta serd
firmada por los parhicipantes y se les
entregara copia de la misma,

Vil En jnta publica se darda a conocer e
fallo de la licitacion, a la que libremente
podran asistir los lictantes que hubieren
participado en las etapas de
presentacion ¥ apertura de
proposiciones. En sustitucion de esta
junta, las dependencias y entidades
podran optar por ¢comunicar el fallo de la
hctacion paor escrnito a cada uno de los
lictantes, y

VIIl.  En e! mismo acto de fallo o adjunta a 13
comumicacién refenda en la fraccién
anterior, las dependencias y entidades
proporcioharan por escrto  a los
licitantes, la nformacién acerca de [as
razones por las cuales su propuesta, en
su caso, no fue elegida; asimismo, se
levantara el acta del fallo de la licitacién,
que firmaran los parhcipantes, a o:. "nes
se enlregara copia de la misma

ARTICULO 59.- Las dependencias y enticades,

para hacer la evaluacitn de las proposiciones.
deberdn venficar que las mismas incluyan |3
infermacién, documentos y requisitos solicitados en
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VSLOCIDAD DE CARGA.

Las teorfas de capacidad de carga, se han desarro—-
llado bajo la hipétesis de que las solicitaciones son estdticas, =
8in embarge, existen casos reales en qde no ee cumple esta cozui--
¢16n, por lo que &8 convenienie hacer algunos comentarios respecto
8 cémo se modifica la capacidad de carga al incrementarse la velo~-
cidad de aplicacidén de los esfuerzos. En términos generales, la -~
velocidad de aplicacifn de la carga, modifica la capacidad de car
ga 8810 en la medida en gque puede relacionarse con la disipacién =
de la presién que aparece en sl agua del suslo, generada por la =
misma aplicacién de la carga. Bajo ssa consideracién, se han he--

cho experisncias, enconirdndoss los siguientss resul tados:

a).~ Cuando se pasa de una carga estdtica a una de inpag
to, las cimentaciones apoyadas en arena compacta o
en arcilla dura, cambian de tipo de falla, de corte

general a punzonamiento.

b).~ Cuando se pasa de una carga estftica a una de impag
to, se produce una ligera disminuecidn inicial en la
capacidad de carga de cimentaciones en arena compag

' t.c

¢).= Todas las cimentaciones cﬁ arcillas mey daras, auag
tran un aumento muy considerable en su capacidad de
carga, al cambiarse la carga, de la condicién cltlﬁg_
¢a & la de impacto,

Estas notas dan un panorama gensral, acerca del and
lisis de capacidad de carga de cimentaciones superficiales, y en -
e>las se ha pussto especial &nfasis en las limitaciones que tienen
las formas tedricas que existen al respecto, para quea en su aplica

s:5n préctica, se logren los mejores reaultados,
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contratista 2 la dependencia o entidad por periodos
mensuales, acompahadas de la documentacidn que
acredite la procedencia de su pago

Las estimaciones por l{rabajos ejecutagos
deberan pagarse por pane de la dependencia o
entidad, bajo su responsabilidad, dentro de un plazo
no mayor a treinta dias naturales, contados a partir

de {a fecha en que ias hubiere recibido el residente’

de supervision de la obra de que se trate

Las diferencias lécnicas o numeéncas pendientes
de pago se resclveran y, en su caso, incorporardn
en la siguiente esttmacién,

ARTICULO 67.- Cuando ocurran circunstancias
de orden econdmico no previstas en el contrato,
que determinen un aumento o reduccién de los
costos de los trabajos aun no eecutados conforme
al programa pactado, dichos costos podran ser
revisados, atendiendo a lo acordado por las partes
en el respectivo contrato El aumento o reduccidn
correspongdiente debera constar por escrito,

No dard lugar a ajuste de costos, las cuotas
compensatorias a que, conforme a la ley de la
materia, pudiere estar sujeta la importacién de
bienes contemplados en la realizacidén de una obra

ARTICULO 68.- E| procediriiento de ajusle de
costos deberd pactarse en el contrato y se sujetard
a lo siguiente

I Los ajustes se calculardn a partir de la

fecha en qQue se haya producido el
incremente o decremento en el coslo de
los nsumos respecto de la obra faltante
de ejecutar, conforme al programa de
ejecucidén pactado en el contrato o, en
caso de existir atraso no imputable al
contratista, con respecto al programa
vigente;
‘Cuando el atraso Sea por causa
imputable al contratista, procederd el
ajuste de costos exclusivamente para (a
obra que debiera estar pendiente de
ejecutar  conforme  al programa
onginatmente pactado;

1. Los incrementos 0 decrementos de los
costos de los insumos, Seran calculados
con base en los relativos o el [ndice que
determine la Secretaria Cuando los
relativos que requiera el contratista o la
contratante no se encuentren dentro de
los publicados por la Secretaria, las
dependencias y entidades procederan a
calcularlos conforme a los precios que

investiguen, utilizando los lineamientos y
melodologla que expida 'a Secretarla;

I, Los precios del coatratt permaneceran
fijos hasta la terminacién de los trabajos
contratados El ajuste se aplicard a los
costos directos, conservando constantes
los porcentajes de indirectos y uliidad
origmales durante el ejercicio  del
contrato, el costo por financiamiento
estard sujeto a las varniaciones de la tasa
de interés propuesta, y

V. A los demas hneamienlos que para tal
efecto emita la Secretaria

El ajuste de costos que conesponda a los
trabajos ejecutados conforme a las estimaciones
correspondientes, deberd cubnrse por parte de la
dependencia o entidad, a solicitud del contratista, a
mas tarder dentro de los trenta dlas naturales
siguientes a la fecha en que la dependencia o
entidad resuelva por escrito el aumento o reduccién
respectivo.

ARTICULO 89.- En cas¢ de incumplimiento an
los pagos de estimacignes y de ajustes de costos,
ia dependencia o entidad. a solicitud del contratista,
deberd pagar gastos financieros conforme a una
tasa que sera igual a la establecida por la Ley de
ingresos de la Federacion en los Casos de prorroga
para el oago de créditos fiscales. Dichos gastos se
calculardn sobre las cantidades no pagadas y se
computardn por dlas calendano desde que se
vencid el plazo, hasia la fecha en que se pongan
efectivamente tas cantidades a disposicion del
contralista.

Tratdndose de pagos en exceso que haya
recibido el contratista, éste debera reintegrar las
cantigades prjadas en exceso, mas los intereses
correspondientes, conforme a una tasa que sera
igual a la establecida por la Ley dn Ingresos de la
Federacidn en los casos de prérroja para el pago
de créditos hscales Los cargos se zalculardn sobre
las canlidades pagadas en exceso en cada €asd y
se computardn por dlas calendafne desde 1a fecha
del pago hasta la fecha en que Se pongan
eisctivamente las carilgades a disposicidn de ia
~nendencia o entidac

.o previsto en esta amlculo deberd pactarse en
tas contratos respectivos.

ARTICULO 70.- Las dependencias y entidades
podran, dentro del programa de inversiones
aprobado, bajo su responsabiidad y por razones
fundadas y explicitas, modificar 13s contratos de
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postenormente, [0 hardn del conocimienio de Iz
Secretaria y de la Contraloria, a mas tardar el
ulimo dia habil de cada mes, mediante un informe
que se refernird 2 los actos llevados a cabo en e
mes calendario inmediate antenior

ARTICULQ T74.- El contratista comunicara a la
dependencia o entidad la terminacion de los
trabajos que le fueron encomendados y ésta
venficard que los trabajo's esién debidamente
concluidos  dentro  del plazo que se
expresamente en el contrato

Una vez que se haya constatade la terminacién
de los trabajos en los términos del parrafo antenor,
la dependencia o entidad procedera a su recepcton
dentro del plazo que para tal efecto se haya
establecido en el propio contrato. Al concluir dicho
plazo, sin que la dependencia o entidad haya
recibido los trabajos, éslos se tendran por recibidos

La dependencia o entidad, s1 esta Gltima es de
aquéllas cuyos presupuestos Se encueniren
incimdos en el Presupuesto de Egresos de la
Federacién o en e! del gobterno del Distrito Federal
o de las que reciban transferencias con cargo a
dichos presupuestos, comunicard a la Contraloria la
terminacidn de los trabajos e informard ia fecha
sefialada para- su recepcién a fin de que, si io
estima conveniente, nombre representantes que
asistan al acto

pacte

En la fecha sefialada, 1a dependencia o entidad,
bajo su responsabiidad, recibird tos trabajos y
levantara el acta correspondiente

ARTICULQ 75.- Concluida la obra, no obstante
suU recepcidn tormal, el contratista quedara obligado
a responder de los defectos que resultaren en la
misma, de los vicios ocultos, y de cualquier otra
responsabiidad en que hubiere incurndo,. en los
términos sefalados en el contrato respectivo y en el
Codigo Civil para el Distnto Federal en Materna
Comin y para toda la Republica en Matena
Federal

Para garantizar durante un plaze de doce meses
el cumplimiento de las obligaciones a que se refiere
el parrafo anterior. previamente a la recepciéon de
los trabajos, los contratisias, 8 su eleccidn, podran
constiturr fianza por el equivalente al diez por cienlo
del monto total ejercido de la obra, presentar una
carta de credito irrevocable por el egquivalente al
cinco por ciento de! monto total ejercido de la obra,
o bien, aportar recursos liquidos por una canhidad
equitvalente al cinco por crento del mismo monto en
hideicomisos especiatmente constituidos para ello

Los recursos aportados en hdeicomiso deberdn
invertirse en Instrumentos de renta fija

Los contratistas, en su caso, podrdn relirar sus
aportaciones en fideicomiso y Jos respectivos
rendimientos, transcurndos doce meses a8 paftir de
la fecha de recepcion de los trabajos

Quedaran a salvo los derechos de las
dependencias y entidades para exigir el pago de las

. canhdades no cubertas de la indemnizacién que a

sU juicio cofresponda, una vez qua se hagan
efectivas las garantlas constituidas ¢conforme a este
articulo

ARTICULO 76.- Ei contratista sera el unico
responsable de la ejecucion de los trabajos y
deberd sujetarse & todos los reglamentos vy
ordenamientos de ias autondades competentes en
materia de construccién, seguridad y uso de la via
publica, asl como a las disposiciones establecidas
al efecto por ia dependencia o entidad contratante.
Las responsabilidades, y los dafos y perjuicios que
resultaren por su inobservancia, serdn a cargo del
contratista
_ ARTICULO 77.- Cumphdos los requisitos
establecidos en el articulo 29, las dependencias y
entidades podran realizar obra publica por
administracién directa, siempre que posean la
capacidad técnica y los elementos necesarios para
tal efecto, consistentes en maquinana, equipo de
construccidn y personal técnico que se requieran
para el desarrollo de ftos trabajos respectivos, y
podran segun el caso

I, Utnlizar la mano de obra local

complementana que se requiera, lo que
invariablemente deberd llevarse a cabo
por obra determanada,

1., Aiquilar el equipo y maquinaria de

construccidn complementarnio, y

1. Utilizar los servacios de Netes y acarreos

complementarios que se requieran.

En la ejecucion de obra por sdministracidn
directa no podran  participar  lercefos  Como
contratisias, independientemente de las
modalidades que éstos adopten

Los érganos inlernos <= control de las
dependencras y enhdades, -roviamente 3 la
ejecucion de las obras por act imistracién directa,
verificardn que se cuente con los programas de
ejecucion, de utihzacidn de recursos humanos y de
utilizacion de maquinana y equipo de construccidn.

Previamente a la ejecucion de la obra, el titular
de la dependencia o entidad o el oficial mayor o su
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IV.  Se reahcen dos hicitaciones pabiacas sin
que en ambas se hubiesen recibido
proposiciones solventes

- A Traténdose de adquisiciones. arrendamientos

y servicios, ademas podrd  seguirse un

procedirmiento de invitacién restringida cuando

L. Existan razones justficadas para la

adquisicién y arrendamiento de bienes
de marca determinada,

I, Se trate de adquisiciones de bienes
perecederos, granos y productos
alimenticios basicos o semiprocesados
y. bienes usados. Tratdndose de estocs
ulimos, el precic de adquisicion no
podra ser mayor al que se determine
mediante avaldo que practicaran las
instituciones de banca y crédito u otros
terceros legtimados para ello conforme
a las disposiciones aplicables,

. Se lrate de servicios de consultorla cuya
difusion pudiera afectar el interés publico
o] comprometer inforrmacisén de
naturaieza confidencial para el Gobierno
Federal,

v, Se trate de adquisiciones,
arrendamientos ©  servicios  cuya
contratacidén se realice con campesinos
© grupos urbancs marginados y que la
dependencia o entidad  contrate
directamente con {fos mismos o con las
personas moraies constituidas por ellos;
Se trale de adquisiciones de bienes que
realicen las dependencias y entigades
para su comercializacibn © para
someterlos a procesos productivos en
cumplimento de su objeto o fines
propios; -
Vi, Se trate de servicios de mantenimiento,
conservacion, reslavracién y reparacidn
de bienes en [0S que no sea posible
precisar su alcance, establecer el
catdlogo de conceplos y cantidades de
trabajo o determinar las especificaciones
correspondientes,

Se lrate de adquisiciones provenientes

de personas fisicas o morales que, Sin

ser proveedores habituales y en razén de

encontrarse en estado de hquidacién o

disclucién, o Den, bajo intervencion

Judicial, ofrezcan bienes en condiciones

excepcionalmente favorables, y

VIl

Viil.  Se Irale de servicios profesionales

prestados por personas flsicas.

% {B)En matena de obra publica, ademas podra
e

segurrse un procedimiento de invitacién restringida
cuando.

L Se trate de trabajos de conservacion,

mantenimiento, restauracién, reparacién
y demolicion de fos inmuebles, en los
que no sea posible precisar su aicance,
establecer el cataiogo de conceptos,
cantidades de trabajo, determinar las
especificaciones correspondientes o
elaborar el programa de ejecucion;

1. Se trate de trabajos que requieran
fundamentalmente de mano de obra
campesina o urbana marginada y, que la
dependencia o  entidad contrate
directamente con los habitantes
beneficiarios de la locahidad o del lugar
donde deba ejecutarse la obra o con las
personas morales o agrupaciones
legaimente establecidas y constituidas
pof los propios habtantes beneficiarios,
Y
Se lrale de obras que, de realizarse bajo
un procedimiento de lictacién publica,
pudieran afectar la seguridad de Ia
Nacidn o comprometer informacién de
naturaleza confidencial para el Gobierno
Federal.

Las dependencias y entidades, preferentemente,
invitardn a cuando menos tres proveedores o
contratistas, segun corresponda, saivo que ello, a
SU juicio, no fasulte conveniente, en cuyo caso
utilizaran el procedimiento de adjudicacitn directa.
En cualquier supuesto se convocard a ls o las
personas que cuenten con capacidad de respuestia
inmediata, asl como con los recursos técnicos,
financieros y demas que sean necesarnos.

En matena de adquisiciones, arrendamientos y
servicios, se inwilard a personas cuyas actividades
comerciales estén relacionadas con los bienes o
servicios objeio del contrato a celebrarse.

* ARTICULO 82.- Las dependencias y entidades,
bajo su responsabiidad, podran llevar a cabo
adquisiciones, arrendamientos, servicios y obra
publica, a través del procedimiento de invitacién a
cuando menos tres proveedores © contratistas,
segun corresponda, o por adjudicacién directa,
cuando el impore de cada operacién no exceda de
tos montos maximos que a! efecto se estableceran

o
(N
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en esta Ley o en otras disposiciones aplicables y a
los programas y presupuestos autorizados

La Secretarig y la Contraicrla, en el ejercicio de
sus respectivas facultades, podrdn realizar las
visitas e inspecciones que estimen pertinentes a las
dependencias y entidades que realicen
adquisiciones, arrengamentos, servicios y obra
piblica, e igualmente podran solicitar de los
servidores publicos y de los proveedores y
contratistas que participen en ellas, todos los datos
¢ informes relacionados con los actos de que se
trate.

ARTICULO 86.- La comprobacién de I3 cahdad
de las especificaciones de los bienes muebles se
hard en los laboratorios que determine la
Contralona y que podran ser aguéllos con les que
cuente la dependencia o entidad adquirente ©
cuaiquier tercero con la capacidad necesana para
practicar ta comprobacidn a que se reliere este
articulo,

El resultado de las comprobaciones se hard
canstar en un diclarmen que serd fumado por quen
haya hecho la comprobacién, asi como por el
proveedor y el representante de la dependencia ©
entidad adquirente, si hubieren iitervenido

TITULO QUINTO
Capitulo Unico
De las Infracciones y Sanciones

ARTICULO 87.- Quenes minnjan las
disposiciones contenidas en estd Ley seran
_sancionados por 1a Secretaria con multa

equivalente a la cantidad de cincuenta a trescientas
veces el salano mimmo general vigenle en el
Distrito Federal elevado al mes, en la fecha ce la
infraccién

ARTICULO 88.- Los proveedores y contralislas
que se encuentren en el supuesto de las racciones
V a VIl del articuio 41, no podran presentar
propuestas ni celebrar contralos sobre las malenas
objeto de esta Ley, durante el plazo que establezca
la Secretaria, el cual no serd menor de seis meses
n mayor de dos afios, contado a parr de la fecha
en gue la Secrelaria lo haga del conccimiento de
las dependencias y entidades de la Administracion
Pabhca Federal

Las dependencias y entidades informaran y en
su caso, remutiran la documentacidén comprobatona,
a la Secretaria y a la Contraloria, sobre €l nombre
de! proveedor o contralista que se encuentre en ¢
‘supuesto provisto en iz traccion IV del articulo 41 8
mas tardar deniro de los gunce dias naturales

siguienles a la fecha en que le notifiquen Ia
segunda resctsidn al propio proveedor o contratista.

ARTICULO 89.- La Contratoria bodra proponer
a la Secretaria la )/mposicién de las sanctones a que
se rehere este Capllulo y, a la dependencia o

entidad contratante, la suspensidn del suministro, -

de la prestacion del servicio o de la ejecucidn de la
obra en que ncida la infraccion
Sin peruicio de lo anterior, a ios servidofes
publicos que infrinjan las disposictones de esta Ley,
la Contraloria aplicara, corforme a lo displesto por
la Ley Federal de Responsabiidades de los
Servidores Publicos, las sanciones gue procedan.

ARTICULO 90.- La Secretaria 'wmpondra las
sanciones o multas conforme a los siguientes
criter:os

1. Se tomara en cuenta Ia Importancia de
la infraccidn,  las  condiciones  del
infractor y Ja conveniencia de eliminar
practicas tendientes a infringir, en
cualquier forma, las disposiciones de
esta Ley o fas que se dicten con base en
ella,

0. Cuando sean varnos los responsables,
cada uno serd sancionado con el totat de
la sancién o multa que se 1IMponga;

M. Tratandose de reincidencia, se impondrd
otra sancién o multd mayor dentro de los
limites sefatados en el articulo 87, y

. En el caso de que persista la infraccion,
se impondran multas por cada dia que
transcurea

ARTICULO 91.- No se impondran sanciones ¢
mullas cuando se haya ncurndo en la infraccidn
por causa de fuerza mayor o de caso forluilo, o
cuanda se observe en forma espontanea el
precepto que se hubiese dejado de cumphr No se
considerara que el cumplimienlo es espontaneo
cuando ; sea descubierta por las
autoridades ¢ medie requenmiento, visita, excitativa
o cualquier otra gestien efectuada por las mismas,

ARTICULO 82.- En e! procedimientio para la
aphicacién de las sanciones o mullas a que se
refiere este Capitulo, s¢ ubservaran las siguentes
reglas :

L Se comunicaran por escrito al presunto
infractor lgs hechos constitutivos de la
infraccion, para que dentro del terming
gue para tal efecto se sefiale y que no
podta ser menc! de diez dias habiles
exponga lo que & su derecho convenga y

la omision
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Capitulo Il
Del Recurso de Revocacién
ARTICULO 89.- En contra de las resoluciones
que’ dicten la Secretaria o la Contraloria en los
términos de esta Ley, el inleresado podrd interponer
ante la que la hublere emitido, recurso de
revocacién dgentro de! término de diez dias
naturales. contados a partir del dla siguiente al de

ia notificacién, ef que se tramiard conforme a las

normas siguientes,

. Se nterpondrd  por el recurrente
medante escrilo en el que se expresaran
los agravios que el acto impugnado le
cause, ofreciendo las pruebas que se
proponga rendir y acompafando copia
de la resolucion impugnada, asl como la
constancia de la notificacidn de esta
ultima, excepto si la notificacién se hizo
por correo,

1. Si el recurrente asl lo sohicta en su
escrito, se suspenderd el acto que
reclama, siempre y cuando garantice
mediante fianZza los dafos y perjuicios
que le pudiera ocasionar al Estado o a
tercero, cuyd monto sera fijado por la
Contraloria, el cual nunca sera inferior al
equivalente al 20%, ni superior al 50%
del valor del objeto del acto impugnado
Sin embargo, el tercero perjudicado
podra dar contrafianza equivalenie a ia
que corresponda a la fianza, en cuyo
caso quedard sin efectos 12 suspensidn
No procederd la suspensidén cuando se
ponga en peligro la Segundad Nacional,
el orden social o los servicios piblicos.
Si la resolucidn que se iImpugna consiste
en la imposicién® de multas, la
suspension se otorgara siempre vy
cuando se garantice el interés fiscal en
cuatesquiera de las formas previstas en
el Cédigo Fisca! de la Federacion

. En el recurso no sera admisible la
prueba de conlesion de las autoridades
Si dentro del tramite que haya dado
ofgen a la resolucon recurnda, el
imeresado tuvo oporturudad razonabie
de rendir pruebas, sélo se admitiran en
el recurso 1as que hubiere allegado en tal
oporiunigdad,

v. Las pruebas que cfrezca el rzcurrente
deber relacionarlas con cada uno de los

VI,

Vil

ViiL

hechos controvertidos y sin el
cumphimiento de este requisto serén
desechadas;

Se tendran por no ofrecidas las pruebas
de documentos, sI éstas no se
acompahan al escrito en que se
interponga el recurso y en ningun caso
serdn recabadas por la autondad, saivo
que obren en el expediente en que se
haya orniginado la resolucion recurrida;

La prueba pericial se desahogara con |a
presentacién del dictamen a cargo del
perito designado por fa recurrente De no
presentarse el dictamen dentro del plazo
de ley. la prueba sera declarada
desierta:

La Secretarla o la Contralorfa, segin el
caso, podrd pedir que se le nnhdan los
informes que estimen pertinentes por
parte de quienes hayan intervenido en e
acto reclamado, .
La Secretaria o la Contralorla, segun @l
caso, acordara lo que proceda sobre la
admisiébn del recurso y de las pruebas
que el recurrente hubiere ofrecido, que
deberan ser pertinentes e iddneas para
diucidar las cuestiones controvertidas.
La Secretarla ordenara el desahogo de
las mismas dentro det plazo de quince
dias habiles, el que serd improrrogable,
y

vencido el plazo para la rendicidn de las
pruebas, la Secretaria o la Contralorla,
segun el caso, dictard resolucién, en un

térmwno que no excederd de veinte dlas

hables. Si no se dicta resofucién en el
plazo sefialado, se entenderd denegada.
TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Ley entrara en vigor el
10 de enero de 1994

SEGUNDO.- Se abroga la Ley de Obras
Publicas publicada en el Diario Oficlal de Ia
Federacidn el dia 30 de diciembre de 1980, y sus
reformas del 28 de diciembre de 1983, 31 de
diciembre de 1984, 7 de febrero de 1985, 13 de
enerc de 1986, 7 de enero de 1988 y 18 de julio de

1991,

asi

como la Ley de Adquisiciones,

Arrendarnientos  y  Prestacion  de  Servicios
telacionados con Bienes Muebles publicada en ef
Dlario Oficia! de la Federacién e! dia 8 de febrero
de 1985, y sus reformas del 30 de noviemnbre de

.

Y
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ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE LA CIMENTACION DE LAS CIMENTACIONES

PROFUNDAS MEDTANTE CILINDROS.

Ohyetivo,

En lo que sigue, se har4d una exposicién de aspectos re
lacionados con las cimentaciones profundas mediznte cilindros, =--
con el fin de que al fincl de ellos, se tenga una idea de la for—
ma ¢n que se eligen, me diseflan y se construyen este tipo de ci-—

mientog,

Dafinicidén,

Cilindro es un elemento de apoyo de lag estructuras --
constituido por concreto armado, que tiena la forma de un cilin=--
dro. Normalmente es hueco y el espesor de su pared es del orden -
de 0.50 m,

Elaccibdn,
En términos generales, los cilindros se eligen como —
elementos dec cimentacién cuando se conjiuntan dos condiciones mi—-

mu) taneamente:

-~ La estructura que va a ser soportada tiene concen——

tracicnes altas de csfuerzos,

~ Fxiste a una cierta profundidad, relativamente ---

grande, un estrsto francamenie resistenta,

1



Un ejemplo clf&nico que frecuentementes se tiene en la —.
Ingenierfa Civil, o3 el de los puentos en donde aparte de conjun-
tarse las dos condiciones anteriores, aparecen otraaz que forzan -
aén mds la eleccidén de cimentacién de cilindros. PEntre estas con
diciones estd el hecho siempre importante, de que la ccnstiruccidn
de la cimentacién mediante cilindros, ofrece casi la soguridad de
que no habrd interrupcién durants la construccién, por afecto -—--
de temporales, lo que si ocurrec en el caso de emplear otro tipo —

de cimentaciones profundas, como por ecjample, pilotes,

Una condicidén que dcbe tenorse en cuenta siempre, on -
la elecci6n del tipo de cimeéntacién y fundamentalments en la de-——
terminzecién de la profundidad a la que Jdeben llevarse los cimien-
tos, cs la socavacién, es decir, agquel fenémeno consisteante en el
arrastre de las particulas sélidas del suelo por efecto de la —
energfa cindtica del agua; es obvio que el desplante de los apo--
yos debe llevarse a una profundidad mayor que la correspondionte_
@a la socavacién, esta condicién, en muchas ocasiones conduce a ——

una olecciédn de cimiento profundo mediante cilindros,

Cuando en la estratigraffa del suelo de c¢cimentacién, -
aparccen fragmentos de roca, de tamafios de medianos a grandes, -
{(mayores de 25 cm de didmetro)} y en porciento mayoras de 10, 1la
introduccién de pilotes se dificulta y en ocasiones es préctica-—
manie imposible; on esos casos, una solucién altiernativa para la_
cimentacién, es la oleccién de cilindros, debido a que el procedi
miento constructivo de ellos permite atravesarlos sin grandes di-
ficultades; claro estd que, a medida que al tamafio de los fragmen
tos de roca se incrementa, la dificultad de hincado, aun de los -
cilindros, también lo hace. FEn relacidén con la magnitud de las -
cargaz, no c£élo deben considerarse las verticalea sino 1anbién —-
l-s horizontales, producto de fuerzas de frenaje, de sismo, de —--

:znto, etc. En genaral}'las cimentacicnes medisnie cilindros son



bantante mfa entables 5 sepuracs que las piloteadas, para easte ti-

po de fuerzas.

a).-

Casos Tspeciales y deZleccién ie Cilindros.

Es frecuente gue para proteger los apoyos de los puen-
tes se diseden y construyan elementog llﬁmaioa "Dugues
de Alba" que tienen por objeto absorber las fuerzas =-
provncadas por chooues de buques,

En ocasiones se¢ elige como elomanto recaptor de ——
esus fuerrzas a ciliniros, caleuldndose en este caso su
profundidad Ze hincado en funcién le la magnitud da la

fuerza que debe absorbar.

Como quiera yus el cilindro es un elemento rfgido, los
cfleculos determinados para este tipo de aecidén, una pro—
fundidad de hincado bastante grande; con el objeto ==
de disminuirla, en ocazsiones, se recurre a hacer que =
ol cilindro éea un elemento relativamentes flexible y -
para ello, se la dota de unos elementos amortiguadoras
en la parte en que recibe el impacto del buque, consti

tuidos por resortes,

'Recicﬁtemunte los cilindros se han (1tilizado como ele-
mentos de accién de maquinaria y oBreros a la zona de_
constuccion de tdneles con relativo éxito. Como ejem= -
plo .tenemos algunas: de las lumbreras de acceso a los_-

colaectores ahora se es1dn construjyendo en la zona_

. del Valle de México, en es5%e caso el didmoeiro de lon -

cilindros es del orden do los .9 m.



c).~ Ex Japbn ss usan cilindros gigantescos como elementos
da cimentacién Jde edificios de muchoa nivales cuyo —--
hundimiento en 2l terreno de apoyo, se¢ consigue exy——-—
pleando la Obra de Mano, Este tipo de apoyo se usa --
cuando se tienen dos esiratos de suelo, unc superior,
_poco resintente y deformable const: tuido por ejemrlo
por arcillas y el otro inferior, francamente resisten
te; adoemis, se¢ debe cumplir que el primero mencionado,

8oa totalmentie homogéneo.

Procedimiento e Consiruccién,

El Procedimiento de construecidn, constituye el factor
fundamental en el costo de los cilindros., Practicamente, 8l costo
por metro de cilindro {es de $ 15,000.00 a § 20,000,00) varfa po—

co con los didmetros usuales: 4, 5, 6 y 7 m.

Fl procedimiento constructivo mds usual es el llamado
"Fozo Indio", consiste en esencia en descender el cilindro en al
terreno de apcyo por su propio peso, a medida que desde su inte-
rior re excava el suelo en el que paneira, La exc vucidn ----
del nuelo, normalmente ne hace em»dleanno una cuchare .a almejas -
vrero e¢n el cuso de los cilindrons que se menciond que goe utilizen
en Japén para cimentacién de edificios, la excavacifn se ejecuta
rcr obreros gue deben trabazjar ritmicamente, pucts de no hacerlio -
=e corre el riesgo de que en alguna zona del cilindro se excave -
e:fs que en otra,.lo cual puede propiciar st i1nclinacién, que es -
en estos casos, situacidén de fracaso, debido a que resulta muy d}
ficil volver a la verticalidad a cilindros con dimensiones tazn -—

~rondes. Un caso especial en que también se utiliza la Cbra de

ie

n2, lo constituye el procedimiento constructivo mediante aire -



comprimido. La idea es introducir aire a presién en la parte infe
rior del cilindro, cocn el objeto de equilibrar la presién del -—-
agua del suelo y evitar que &sta inunde el interior del cilindro;
en estas condicioneo es posible hacer descender al interior obrao-
ros que exceven cl suelo de apoyo ¥y propiciecn el hundimiento del
cilindro. Las experiencias que existen al respecto, indican qua -
este método en factible emplearlo hasta profundidades del orden -
de loa 35 m, tambidn se ha enconirado que su costo se incrementa

muy rapidamente a partir de los 12 m de profundidad. La razén es-
triba en el hecho de que el reandimiento del trabajador disminuyse

repidamente a medida que la presién del aire se incrementa,



Concideraecr1onnsy Mranmijnles,

a)., Estatilidad del fondo durante la excavacidén.

Es comdn, cuando se tienen a arenas, que los sondeos -
de exploracién previos determinen una alta compacidad_
de ellos, y que durante su excavacidén para log}nr que_
ol cilindro penectre, se encuentra gue la tal alta comm
cidad no exisnte, las arenas 76 sienten sueltan y ox3 o=
to la duda de ni smervirin como elcmento de apoyo gegu-—
ro del cilindro. La exjeriencia y la teorfa indicun --
que basin colar el tepén inferior del cilindro y confi
nar lans arenas para que éstas tiendan a recupsrar rapi
damente la compacidad original; la razén de ec~ta condi
cién es el flujo de agua ascendente dentro del cilin-—
dro que genera la flotacién de las particulas sélidas_
de la arena, producto, en ocisionss, del desnivel on--
tro las svperficies libres del agua fredtica dentiro —-—
"y fuera del cilindro y también a la axtraccién ré.ida_
dol elementio cxcavador; para ovitar este efecto se pua
do recurrir a mantener el agua en el interior del ci--—
lindro siempre & un nivel sucerior al que tiene fuecra_
del cilindro, o bien a disminuir la permcabilidad del_
suelo de apoyo; pura cste caso, en occasiones, se hu ra
currido a colocar ulre&cdor del cilindro costales lla-

noes con arcilla.

Bn sl caso Jde que el suelo, en el forndo del eirlindro,-
gca fino comou por ejemplo, arcilla, la falla de fondo_
es relativua—ente benéfica, pues facilita el hincado --
del cilindro, paro dete cumplirse que el volumen de ——
suelo que falle sea semejante al gue oustituye el ci--
*.1lindro,. 1 no es. asf, se corre el peiigro de cue que—-—

den ogueidales enire el svelo y la sujerficio lateral -



b).

del cilindro o bien que se preoeduzcan asantamientos en_
el terreno superficiel, alrededor del cilindro, La ex—
poriencia indica que e¢s mds adecuado no provocar la fa
1lla del fondo, manteniendo siempre el tirante de agua_

en 8l interior del cilindro,

Friccién lateral.

De acuerdo con el procedimiento constructivo, los ci--
lindros se introducen venciendo la friccifén lateral --
con su pesc propio, por ello desde ol disaiio debs te-—-
nerse en cuenta que se produzca esta condicidén, Tn el
caso de los suelos gruesos e inclusive con fragmentos_
de roca, es decir, para matsriales de comportamiento -
francamente fric¢cionante, la teorfa determina que la -
friccién laterai debe incrementarse proporcionalmente_
con la profundidad, sin embargo, experiencias realiza-
das exprofeso indican que por debajo de los 7 u 8 m, ~-
adgquiere valores practicamente constantes; la razén -
de oste hecho sc¢ puede explicar si se tiene en cuenta_

el fenéano conocido como arqueo,

En ¢l cuco de los suelos finos como por c¢jemple en el _
de las arcillas, la friccién lateral es realmenis pro-
vocada por una adherencia entre la pared exterior del
cilindro y el suvelo fino; en eute caso, la uadherancia

se considara en el .cdlculo praciicamentie. constante con

1a profundidad y para al caso de arcillas muy poco re-

sintentes, su valor et aproximcdamente igual a la cohg
sién; a medida que la renistencia de la arcilla se in-
¢rementa *‘umbién lo hace la adherencia, pero no llegza_
s sobrepasar las 5 T°n/m2. segin alzrzas medidas reali

zadas.



c).

Con el objsto de disminuir la fricritn later2l, se - —

han recurrido a varios métodos, ccmo son:

l.- Disminucién de la friccién, en el caso 48 los zue
los gruesos, mediante inyeccinnes &n agra & tiravds

da chiflonoa.

2.— Disminuci6n do la adherencia con utilizacién de -

slectrésmosis.

3.~ Disminucién de la adherencia por destruccién de -

la estructura dal suele fino,

En algunos casos se recurre a tratar de incrementar el
peso del cilindro con cobrocargas externas, o bien man
teniendo eatanco sv interior,

Vorticalidad.

Una de lu9 condiciones que debe cumplir el cilindro es
obviamenite el que sus paredes sean verticulen, parc an
la prictica, esta cendicidén frecuentemento es diffeil_

do cumplir.

Las razones son la heterogenaidad en cvanto a resisten
cia y deformacién del suelo de cimentaciédn y tambidn -

en el procedimiento construclivo,

En la prdctica se han tenido problemas graves a esie -

respecto que han ocasionado desde dejar el cilindro in

"clinado, hosta abandonar esle ti1po de cimna-~-acionas, -

Para eanderezar los cilindros =e hkan.recurr. .o a-proce—.
dimientos tales como sourecasgan excénirieas, diasminu-
cién de adherencia en un ladu det ciliniro, empujes ho

rizonlales, atc,



ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACION CON CIMENTACIONES PROFUNDAS
MEDIANTE CILINDROS

PROBLEMAS ESPECIALES

I. Friccidn Lateral

Una de las situaciones criticas que se presenta durante la construccidn
de los ciltindros, es que éstos frecuentemente se quedan "pegados", es
decir, el suelo circundante al cilindro ejerce fuerzas en "21, que se
oponen a que baje. Es conveniente, dada la frecuencia con que se pre
senta esta situacidn, el estudiarla con cierto detalle. Por ello sepa
raremos los dos elementos que intervienen: el tipo de suelo y el cilin
dro.

En cuanto al primero de los factores conviene dividirio en suelos de
comportamiento friccionante y suelos de comportamiento cohesivo. Como
ejemplo tipico de los primeros tenemos a las arenas secas o saturadas,
y el segundo a las arcilias.

a) Suelos de comportamiento friccionante

En este tipo de suelos el esfuerzo de friccidn entre ellos y los cilin-
dros depende de la fuerza normal en la superficie de contacto y de la
naturaleza de las superficies en cuyo contacto se desarrolla la friccidn. .

La fuerza normal {9 ) a su vez es funcidn del peso propio de las partf-
culas sblidas del suelo que se encuentran a profundidades menores que -
la correspondiente a la posicidn de fuerza normal, y se acepta que exis
te una cierta proporcionalidad entre ese peso propio y la fuerza normal,

7



de manera que si llamamos a este coeficiente de proporcionalidad k pue-
de escribirse:

¥- kJ z (1) donde:

°/= esfuerzo normal
k = coeficiente de proporcionalidad
Zz = profundidad a la que se considera

E1 esfuerzo de friccidn que podemos llamar f, a la profundidad z dentro
de la magnitud de

f =/¢°f (2) donde:

f

/'*

E1 coeficiente de friccidn depende de la naturaleza de los materiales

esfuerzo de friccidn

coeficiente de friccion

en contacto, en este caso suelo friccionante y concreto.

Reuniendo las férmulas 1 y 2 se tiene

f :/ﬁ*-k %‘ z (3)

Para el coeficiente k deben considerarse las teorias de empuje de tie-
rras que existen, tales como 1a de Rankine donde definen 3 coeficientes:
el pasivo, kp, debido a 1a condicidn de empuje pasivo, el activo, k., -
debido a la condicidn de empuje activo y el coeficiente de empuje en re
poso, ko. debido a la condicidn de reposo del suelo.

La primera pregunta que surge al respecto es icudl de los 3 coeficien-
tes mencionados es el que debe emplearse en el cdlculo de la friccidn?,
si se analiza con detalle esta cuestifn se 1lega a la conclusidn de que
ninguna de las tres representa l1a condicifn en que se comporta el suelo

/0



en la vecindad del cilindro, pero quizd los que mds se aproximan son ka
Y ko. De éstos 2 el mds adecuado resulta ser ko debido a que si las -
particulas sdlidas de la arena no se movieran seria, sin duda, el empu-
Je en reposo la condicidn a considerar; como las particulas sOlidas del
suelo se muevan, realmente el empuje que ejercen disminuird y por lo -
tanto, el coeficiente de empuje serda un poco menor que el de reposo. -
Algunas experiencias al respecto han mostrado que un valor adecuado para
este coeficiente es de 0.4.

En cuanto al coeficiente , de friccidn entre el suelo y el concreto
del cilindro, su valor como ya se indicH, depende de la naturaleza de -
las superficies en contacto. Se ha encontrado adecuado expresarlo en
funcidn del material cuyo comportamiento cambia, es decir, en funcidn -
de Ta friccidn de 1a arena, teniendo en cuenta que normalmente los ci-
lindros o son de concreto o se recubren de acero. Algunas normas alema
nas al respecto recomiendan considerar:;/bb como:

—:13— tan ﬂ?ud-’- —g- tan 4 donde:

¢ = dngulo de friccidn interna del suelo

En términos generales, la ¢ de las arenas varia entre 30° y 45° de mane
ra que puede escribirse como:

0.19 4/‘14 0.66

Se sugiere que el menor valor se emplee cuando se tienen arenas muy -
sueltas de granos redondeados y con mala granulometria en contacto con
acero y el mayor valor de para el caso de arepnas compactadas de gra
nos angulosos y de mala granulometria en contacto con concreto.

Si se toman en cuenta los valores numéricos mencionados se llega a la
conclusidn de que el esfuerzo de friccidn varia entre:

/!



0.08 1¥'z
0.26 1{2

Es decir, que el valor mdximo es del orden de 3 veces el minimo o 1o -

f =

que es 10 mismo que como miaximo la friccidn entre suelo y cilindro sea
3 veces mayor que el valor mds pequefio de ésta.

Es conveniente observar que de acuerdo con la foérmula tebrica la fric--
cidén es funcion directa de la profundidad z.

Hasta aqui la parte tedrica.

Experiencias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m la profun
didad, para suelos friccionantes, la friccidén permanece practicamente -
constante. Para explicarnos este hecho, tenemos que revisar las hipbte
sis de la teorfa en el sentido de observar si se cumplen en la realidad.
En estas condiciones, puede féhi]mente 1legarse a la conclusidn de que
en el caso en estudio, el suelo se mueve con respecto al cilindro a una
velocidad que va siendo mayor a medida que 1a profundidad z se aproxima
a la correspondiente a 1a cuchilla del cilindro, todo esto, debido al
procedimiento constructivo que se emplea (pozo indio). Esto quiere de-
cir que si se acepta la formula general tebrica de la friccidn, para -
que f se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesario
que algo disminuya, ese algo puede ser el productg/ll k y el incremento
de z debe ser contrarestado por el decrementode{,‘i k, la disminucidn -
de este G1timo producto puede deberse a que la k disminuye bl,bt 6 bien
ambos; existiendo estas tres alternativas posibles se 1lega a la concly
sifn de que 1o mds factible de suceder es que disminuya,&k, para ello -
basta recordar que el efecto dindmico reduce la fricci6n hasta en algu-
nas ocasiones anularla. La anterior consideracién tedrica lleva a una
conciusidn prdctica interesante, entre mas rdpido se mueve la arena con
respecto al cilindro, menos friccidn se ejerce entre 8ste y la arena; -
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quiza esta observacidn sea la regla pero para solucionar el problema --

tan comin mencionado al principio, de que el cilindro se quede detenido.

Si esto es asi, todas las recomendaciones que se den al respecto deben
tratar de cumplirla.

Analizando la misma situacidn desde otro punto de vista, y pensando fun
damentalmente en la zona del cilindro en que la fuerza de la friccidn -
se va incrementando con la profundidad, se puede hacer la reflexidn. Ha
ce tiempo se hicieron algunas mediciones de presiones en las paredes de
algunos sitios encontrdndose resultados similares al mencionado, es de
cir, que a partir de una cierta profundidad el esfuerzo normal a la pa-
red se mantenia practicamente constante. Por otra parte, también exis-
te un estudio tedrico de las presiones verticales que recibe una estruc
tura cilindrica {alcantarilla) cuando sobre ella se coloca una sobrecar
ga impuesta por un terraplén, en &1 Spangler y Marston encontraron que
también a partir de una cierta altura del terraplén los esfuerzos que -
se ejercian sobre la estructura se mantenian practicamente constantes;
la razon en ambos casos se ha explicado en la teoria de la mecdnica de'
suelos mediante el 1lamado arqueo de suelos; este efecto en esencia con
siste en que las particulas sdlidas del suelo en lugar de ejercer su pe
so sobre las que estdn debajo de ellas, lo transmiten a las que estdn a
su lado, de manera que son &stas las que sufren los mayores esfuerzos a
expensas de que las que le sigan hacia abajo descansen de estos mismos
esfuerzos, si esto es cierto, querria decir que en Ta zona en que los
esfuerzos de friccidn son practicamente constantes el descanso menciona
do no es total, es decir, la disminucidn de las presiones verticales -
efectivamente existe pero no es en magnitud tal que mantenga las fuer-
zas de friccidn constantes con la profundidad, quizd la expiicacidn mas
razonable a esta situacifn sea la combinacidn de los dos efectos men-
cionados, es decir, la disminucifn de por el efecto dindmico que se
tiene cuando 1a arena se mueve con réspecto al cilindro y el del arqueo
de los suelos.
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Analizando as? la situacidn conviene indicar cudl o cudles son las solu
ciones mds adecuadas.

PRIMERA SOLUCION

Abatir con rapidez el nivel de las aguas en el interior del cilindro. -
Esta solucidn tiene un doble efecto benéfico, por un lado, el peso del
cilindro aumenta pues pasa de una condicidn de sumergido a no sumergido,
por otro lado se establece un flujo de agua a través de la arena, ascen
dente con ella en la zona de apoyo del cilindro que la "suelta” y hace
que penetre hacia el interior del cilindro provocardo en muchas ocasio-
nes el hincado del mismo. Analizando tedricamente este problema con el
objeto de poder responder & la pregunta de cudnto es conveniente abatir
del nivel de agua en el interior del cilindro, la teoria nos indica que
debe ser como minimo, la magnitud determinada por la siguiente f6rmuia:

Ko

i

%{ = peso volumétrico sumergido del suelo
e:

L

. L donde:

peso volumétrico del agqua
= Jlongitud de recorrido del agua dentrc Jdel suelo

Si se quisiera dar una recomendacidn practica de lo anterior, se tendria
que decir que el abatimiento minimo del agua en el interior del cilindro
en el suelo y que esa fraccidn es el valor absoluto de la diferencia en-
tre el peso volumétrico del suelo saturado menos el peso volumétrico del
agua.

SEGUNDA SOLUCION

Una segqunda solucidn que en ocasiones se ocurre es el disminuir el mate-
rial que aparece a partir del nivel a que se 1leva el cilindro con el ob
jeto de qu el que estd en contacto con el cilindro pierda su apoyo y su
peso venza la fraccidn interna del suelo, en estas condiciones, se ten
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drd una especie de falla de la masa de suelo vecina al cilindro (en una
distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de 1a
friccidn entre suelo y cilindro}. Analizando tedricamente esta condicidn
se 1lega a la conclusidn de que ta distancia horizontal que debe exca--
varse hacia los lados del cilindro y abajo del nivel de apoyo de éste,
debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cilindro.

Esta recomendacidn tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se em
plean explosivos para hacer la excavacidn mencionada se produce .en el
agua una alta presidn que a veces llega a fracturar el cilindro.

TERCERA SOLUCION

Como tercera solucidn poco empleada en la prdctica, se tiene el uso de
chiflones de agua. Si se quiere analizar tebricamente su efecto se lle
gard a la conclusidn de que en esencia provoca la disminucidén de la -
friccidn entre el cilindro y suelo por la correspondiente disminucidn
del coeficiente de friccidn al inducir el movimiento de 1las particulas
s6lidas del suelo y del agua misma en Ta vecindad de la pared exterior
del cilindro.

CUARTA SOLUCION

Como cuarta solucidn se ocurre aquella que tiende a cambiar Ta naturale
za de los materiales en contacto y que consiste en esencia en poner en
la superficie exterior del cilindro, antes de hincarlo, una grasa que -
disminuye definitivamente la friccidn.

b). Suelos de comportamiento cohesivo

Como ejemplo tipico ya se anotd antes a Tas arcillas y realmente en este
caso, éstas 1o que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; -



se siente que existe una cierta correlacidn entre la resistencia del -
suelo y la fuerza con la que se adhiere el cilindro, desde luego no se
puede afirmar de antemano que tal relacidn sea lineal. La resistencia
de este tipo de suelo estd expresado por:

s = ¢ donde:

resistencia

w
i

cohesion

(9}
n

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo nor-
mal, luego entonces la adherencia también lo serd.

Resultados de algunas pruebas realizadas por Tomlinson muestra que para

cohesiones relativamente pequefas la adherencia puede considerarse de

jgual magnitud a &stas pero a medida que se va incrementando el valor -
de la cohesidn la adherencia va teniendo valores mds pequefios que esta

1legando a ser practicamente constante (independiente del valor de la -

cohesidn) siendo 4 ton/m’ la magnitud que alcanza para el caso de arci-

11as en contacto con acero y de 6 ton/m> para el caso de arcillas en -

contactoe con concreto.

A fin de 1legar a soluciones del problema que nos ocupa es conveniente
mencionar que los factores de los que depende la resistencia y por lo -
tanto la adherencia, son la estructura del suelo y su contenido de agua.

Sabido es que a medida que se incrementa el contenido de agua se disminu
ye la resistencia de las arcillas; en cierta forma 1o que sucede puede -
explicarse con relativa facilidad si se considera que entre las particu-
las s6lidas existen fuerzas que son las que generan la resistencia del
suelo, si se disminuyen las fuerzas de atraccién entre las parbiculas s
lidas, también lo hace la resistencia del suelo, y para ello una posibi-
lidad es aumentar la presifn hacia las particulas sblidas aumentando el
espesor de la pelicula de agua que existe entre partfcula sbélida y partl

s



cula sélida, es decir, 1o que se requiere es incrementar el contenido
de agua del suelo; por otra parte existen entre las particulas sdlidas
fuerzas de repulsidn que disminuyen en su magnitud a medida que se in
crementa la concentracidn de sales que tenga el agua del suelo; en este
caso lo que se requiere, para disminuir la resistencia del suelo, es au
mentar la magnitud de 1as fuerzas de repulsidn y para ello se. necesita
disminuir la concentracidn de sales en el agua; en resumen, si se quie-
re disminuir la adherencia entre suelo y cilindro habrd necesidad de -
disminuir la resistencia del suelo y para ello existen dos alternativas
en cuanto al contenido del agua:

a) Incrementar el contenido de agua
b) Disminuir la concentracidon de sales que existen en el agua del
suelo '

Llevadas las anteriores ideas a la prdctica, se encuentra el ingeniero,
con el problema de que es necesario aumentar el contenido de agua en la-
profundidad de la pared externa del cilindro para disminuir ahi la adhe
rencia y para eso requerird brovocar un flujo del agua hacia esa fronte
ra; es obvio que entre mds rdpido provoque ese flujo, mayor eficiencia
obtendrd del procedimiento, pero las arcillas son materiales muy poco -
permeables y por lo tanto en condiciones normales el flujo de agua a -
través de ellas es muy lento, surge entonces la necesidad de incremen--
tario en cuanto a rapidez y por lo tanto se tiene como posibilidad para
lograrlo la electrdsmosis. En el pasado se han hecho algunas pruebas -
obteniéndose resultados relativamente satisfactorios, por ejemplo, con
motivo del proyecto de un tinel de 3.5 m de diametro interior a profun-
didades de 15 a 20 m a través de los depbsitos lacustres de arcilla -
blanda de la Ciudad de M&xico, apareci el problema de la construccidn
de lumbreras de acceso cuyo didmetro interior se proyecta del orden de
8 m. Dadas las caracteristicas de baja resistencia al corte y de expan
sividad de las arcillas del Valle, se 1legd a la conclusidn de que 1la
solucidon mds adecuada serfa la de hincar un cilindro de concreto, hacién
dolo bajar por su propioc peso y excavando en el fondo, sin abatir el ni
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del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por
el fondo. De acuerdo con los estudios realizados se previd que la adhe
rencia entre concreto y suelo serd, por lo menos, de 3 ton/m2 de "drea
perimetral del cilindro; esto implica que la pared del cilindro deberia
tener un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el peso -
suficiente para vencer la adherencia. Se pensd entonces en la forma de
disminuir ia adherencia, recurriendo a la "electrdésmosis", con el fin -
de reducir el espesor de la pared, ya que, por razones estructurales no
se requieren mds de 25 cm, para soportar las presiones laterales hasta
una profundidad de 20 m. Se realizaron entonces pruebas de extraccidn
de un tubo de hierro de 13 m de longitud y 8.9 cm de didmetro exterior,
que se habia hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 -
dias. Se ejecutaron varias pruebas de diferentes intervalos de tiempo,
sin tratamiento alguno. Enseguida se aplicd una corriente eléctrica,
haciendo funcionar al tubo como cdtodo y empleando como dnodos dos vari
Ilas de acero con la misma longitud que al tubo, hincadas a 2 m de dis-
tancia a ambos lados de éste. Bajo un potencial de 40 volts, la corrien
te se aplicd durante periodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos, suspen--
diendo en cada uno de ellos la corriente inmediatamente antes de reali-
zar la prueba de extraccidon. Finalmente, se 1levd a cabo una Gltima -
prueba extrayendo el tubo mientras la corriente estaba actuando, después
de 5 minutos. La figura 9 ilustra las varifaciones de la adherencia a -
través del tiempo y en ella puede observarse que &sta disminuye notable

mente con la corriente eléctrica, pasando de valores mdximos de 3 ton/m%
sin tratamiento, a 0.1 ton/m’, después de 5 minutos de tratamiento. Es-

te fendmeno es una consecuencia de la acumulacidn de agua alrededor del
cdtodo. De tales resultados experimentales se concluyd que la pared -
del cilindro tendrd un espesor de 25 cm y estard provista de una camisa
exterior de 1dmina de hierro, Ni. 14 & 16, servird simulténeamente de -
cimbra y cdtodo. En su etapa final el cilindro tendrd, en su extremo -
inferior, una tapa de concreto colada bajo el agua. Pero, al retirar -
el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de la lumbrara,

se presentard el problema de la tendencia del cilindro a subir a consge
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cuencia del efecto de flotacidn. Tal tendencia deberd ser resistida por
1a adherencia entre 1dmina y suelo. Nuevamente entrard en accidén la co-
rriente eléctrica, pero ahora cambiando la polaridad; es decir, haciendo
funcionar a la camisa exterior de 13mina como dnodo, con lo cual se con-
sequird aumentar la adherencia.

Quizd se deberia proponer para estos casos también el inyectado de agua
pero no mediante chiflones sino con tubos de didmetro comGn llevados a
través del interior de la pared de concreto del cilindro y saliendo a
diferentes profundidades convenientemente estudiadas.

Desde el punto de vista del otro factor, es decir, de la estructura es -
conocido el hecho de que destruyendo éste se disminuye la resistencia -
del suelo arcilloso y por To tanto su adherencia al cilindro. Con el ob
jeto de notar la forma en que conviene destruir esa estructura es necesa
rio hacer un razonamiento acerca de qué tipo de estructura tienen las-ar
cillas en su proximidad al cilindro.

Actualmente se sabe que a partir de una cierta magnitud de 1la deforma
cidn inducida en Jas arcillas, &stas se comportan en forma similar. Es-
te comportamiento determina en ejes esfuerzo-deformacidn, una 17nea rec-
ta paralela al eje de las deformaciones, se puede afirmar gue exhiben un
comportamiento pldstico. La explicacibn que se da al respecto de la si-
militud en el comportamientc de las arcillas después de una cierta defor
macidn es la de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se
afirma, que las particulas sdlidas se orientan siendo particulas paréle-
las entre sf, de manera que todas las arcillas en estas condiciones y -
con Tos mismos contenidos de agua deberdn exhibir aproximadamente la mis
ma resistencia (la razén de que sea aproximadamente, es de que no estdn
tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las particulas -
sblidas, su composicidon mineralfgica y la concentracifn de sales en el
agua). La resistencia que exhiben estas arcillas se denomina en la teo-
ria de la Mecdnica de los suelos, residual.
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Pues bien, las arcillas que estdn en la proximidad de la pared del ci-
lindro es muy probable gque tengan esta condicidn de resistencia resi--
dual pues por el procedimiento constructivo que se sigue en el hincado
del cilindro, se induce en ella una deformacidén considerable. Si asi -
es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de
vista tedrico que efectivamente ésta no debe existir, esta condicidn -
ITevada a la practica implica que es necesario destruirla por completo,
0 sea remoldearla totalmente; en ocasiones en la préctica cuando el ci-
Tindro se "pega" a la arcilla se ha recurrido a hacer una serie de son-
deos en el perimetro externo del cilindro con el objeto exclusivo de re
moldear a Ta arcilla y por 1o tanto destruirle su estructura.

Otros procedimientos que se emplean para despegar los cilindros coinci-
den con los anotados para el caso de los suelos friccionantes como son
el dejar sin apoyo el suelo en la vecindad del cilindro, el de abatir -
la superficie 1ibre del agua en el interior del cilindro a2 fin de incre
mentar el peso del mismo.

II. Pérdida de la Verticalidad

Uno de los problemas que frecuentemente se presentan durante el hincado
de los cilindros es la pérdida de su verticalidad. Las causas de tal -
situacidn son varias; una de ellas es la falta de homogeneidad en el sue
lo, en este caso, bien puede suceder, que una zona del cilindro quede -
apoyada en un suelo mds compresible y menos resistente, o bien también -
es frecuente que el avance del procedimiento constructivo se haga en for
ma uniforme, es decir, que en una zona de apoyo del cilindro se excave
mds que en otro; otra causa lo constituye el hecho ya comentado antes de
no gbligar a que el centro de gravedad del cilindro esté localizado lo
mds bajo posible.

Para corregir esta anomalfa en la practica s2 recurre a procedimientos
tales como excavar mis en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con
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cables normaleé cuando no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que
al analizarlo estructuralmente y desde el punto de vista de Mecdnica de
Suelos se ha llegado a la conclusidn de que es posible dejarlo inclina-
do, quizd en esos casos podria aumentarse el factor de seguridad colo-
cando algunos elementos que actuardn como puntales, como por ejemplo pi
lotes inclinados.

IIL. Falta de Apoyo Lateral

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava -
mds volumen de suelo que el correspondiente a la parte del cilindro que
penetra en el suelo, esto provoca que se observe gque el suelo en la ve-
cindad del cilindro se hunda.

Esto también se provoca a diferentes profundidades 1o que se traduce en

la formacidn de una serie de cavernas localizadas en la inmediata vecin

dad de la pared externa del cilindro. Esta condicidn implica que el -

suelo que rodea al cilindro no de la suficiente reaccibn horizontal. En

el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condicidn es esencial pues
to que se requiere una condicifn de empotramiento real, es decir, los -

proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningin desplaza

miento horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situa-

cidn mencionada se recurre a inyectar las cavernas o a tratar de dismi-

nuir los esfuerzos horizontales (caso del puente Metlac).
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Algunas consideraciones
sobre cimentaciones

de pilotes y de sustitucién

En fa enorme ciudad de Meéxico desplantada sobre un suelo '
muy especial, debil y problemitico, vulnerabilisimo ante los
sismos y con caracteristicas variables, se han usado vy ensaya-
do muy dilerenies sistemas de cimentaciones. Aunque hemas
tenido a nuestra disposicidn, el que podriamos lamar un mag-
nifico campo de experimentacidn a escala natural, hay en o5
1a materia ciertos prejuicios o conceptos arraigados que ame-
ritan aclaraciones y revisién,

Independientemente de su propio material, en Mé&-
xico se han usado basicamente dos tipos de pilotes:
de punta y de friccion.

Llamamos de punta a fos que se apoyan hasta la
capa resistente de terreno, que en la zona compre-
sible y en el centro de la ciudad generalmente se en-
cuentra a 30 6 31 metros de profundidad con rela-
cién al nivel de la calle y que en otras aparece entre
217 y 41 metros.

Los pilotes de friccién o de adherencia no se hin-
can hasta esas capas y toman su carga al adherirse
al sueto que los circunda.

El terreno det Valle de México, en el que se en-
cuentra la ciudad, se va asentando paulatinamente,
Esto es debido a que siendo muy acuoso, puesto que .
en la antigdedad fue un gran lago o cuenca, las arci- Arguitecto josé Creixell M.
llas y limos que principalmente lo constituyen, aco-
modan sus particulas, debido a los constantes mavi-
mientos sismicos que se verifican aunque sblo sean
registrados por sismdgsafos. Y también por su dese- g
cacién incrementada por los numerosos pozos arte- '
sianos.

El autor de este ardculo, arquitecto José Creixell M (79) egresado de la UNAM, e3 miembro de nGmero, Imdadorlyl consejero da
la Academia Mexicana de Arquitectura, arquitecto emérito de la Sociedad de Arquitectos Mexicanes y miembro vitalicio del Colegio
de Arquitectos de México,

Ha proyectado, dirigido y construido mds de 400 obras. Actividad docente en 1a Escuels de Arquitectura de la UNAM (34-78) Publi
cacignes y conferencias sobre cimentaciones, problemas estructurales y construcciones antisismicas.

Ha disefiado y construido méquinas para probar vigas y columnas reducidas, vibraciones de estructuras en modelos, aparato para
estudiar y valorizar los empujes de tierras, otros para losas reticulares apoyadas o no en trabes fexibles.

Su oficina es un verdadero laboratonio para andlisis de sismos: posee tres diferenites sismoscopios, un trepsddmetro, tres Jcelefdrn«rm
{dos de ellos de su invencidn), un aparato con pantilla que detecta movimientos del subsuelo y un sismdgrafo automdtico.
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tse asentamiento provoca que los edificios con pi-
lotes de punta que se apoyan sobre la capa resisten-
te que se asienta menos que las superiores, vayan
sobresaliendo con relacién a los que simplemente
descansan sobre estas ultimas.

Tratando de evitar tal fendmeno, sobre los pilo-
tes de punta han usado controles disefados para po-
der bajar o nivelar los edificos apoyados en ellos. O
también se usan los pilotes de friccién que al no lle-
gar hasta el estrato resistente pueden, al menos, ba-
jar en parte con el terreno.

Bulbo de presion. La presion de un cimiento sobre
el terreno, no se transmite hacia abajo verticalmen-
te sino que con la profundidad se va ampliando su
zona de influencia y constituye el llamado buibo de
presién (Fig. 1).

Se pueden verificar dos asentamientos: el inme-
diato que depende mucho de la amplitud del cimien-
to y el que nosotros ilamamos subsecuente que se
presenta luego y se relaciona con el bulbo.

Los cimientos cercanos, no resisten la suma de los
que cada uno puede soportar por separado, al me-
nos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los
bulbos de presién, hacen que la zona donde actian
resulte menor a la suma de las que obrarfan bajo ca-
da uno, aisladamente.

£n varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimen-
taciones superficiales se han asentado més de lo de-
bide y al hacer otros similares en un terreno seme-
jante con cimientos mas amplios, no se ha logrado
evitar ese asentamiento. La razén obvia es que ya los
bulbos de presidn de los primeros habian abarcado
todo el terreno disponible a la profundidad en que
se comp-—e mdis, pues en la superficie por estar ya
consoli- 1, el asentamiento inmediato no era de
importa 4.

PILOTES DE FRICCION

Para varios técnicos los pilotes de friccién no dan las
OBRAS MAY 87

garantias necesarias y hasta afirman que ﬁw
sismos se han comportado peor que los de punta;
sin embargo en numerosos casos ha funcionado muy
satisfactoriamente.

Creemos que lo malo no h:  :tado en su propia
naturaleza, sino en un deficie: cilculo y un f léo
criterio para su aplicacion, en lo: -ue han faltadq;é- |
sideraciones muy l6gicas, que a continuacién®
remos de explicar, aceptando desde luego, que su
resistencia a la carga no es ni de facil ni de precisa
determinacion.

Por lo pronto podemos afirmar, que si se prueban
dos pilotes de friccién cercanos y cada uno demues-
tra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos
juntos no podrdn soportar 50.

Los pilotes de friccidbn también tienen sus bulbos,
qQue en su caso podriamos llamar, mis propiamen-
te, zonas de influencia {Fig. 2) y por la misma razon,

-
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si estdn cercanos, tampoco se puede sumar e traba-
jo que desempefiarian por separado y a veces no se
logra nada aumentando su nimero con otros de la
misma longitud.

Tales zonas de influencia, mas grandes de lo que
se puede suponer, resultan de imposible determina-
cién exacta, tanto en su amplitud y profundidad co-
mo en la distribucién de sus esfuerzos interiores.

Muchos calculistas, se han conformado con valuar
la resistencia del pilote de friccién proporcionindo-
'a simplemente con su peri:’ -‘roy especifican que
»ara que su trabajo sea ef- o, deben hincarse a
una distancia minima entre ¢ . lotes, que recomien-
dan, por ejemplo, de 1.50 ¢ 2.00 metros. En r
dad, aunque la ampliacién del bulbo no va pred
mente en proporcidn a su didmetro, sl se afecta por
éste y es mds l6gico hacer variar dicha distancia de
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acuerdo con él, recomenddndola por ejempio de 3,

0 meyor, 4 didmetros.

‘Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de
friccién gruesos en vez de varios mis delgados, en
general es mejor usar estos Gltimas, pues sy érea de
contacto y su zona de influencia, resultan mayores
en proporcion a su seccidn.

Por otra parte, muchos especialistas han llegado
a la conclusidn correcta de que la resistencia del pi-
lote de friccién por unidad de longitud, aumenta con
la profundidad, pero en esta suposicién tan simplis-
ta, frecuentemente se exagera ese incremento de
resistencia.

En nuestro subsuelo y tratindose por ejemplo de
un pilote de friccion de 20 metros y al que se le asig-
na en su parte superior una resistencia de 1,000 kilo-
gramos por metro cuadrado de area de contacto, en
su extremo inferior podrd calcularse de unos 1,200
kilogramos pero no més como en ocasiones se ha
supuesto.

Tedricamente se podria pensar que el terreno pro-
fundo, por su propio peso ya esta en condiciones de
tener una compacidad mayor, pero la realidad es que
su estructura cavernosa, celular y embebida en agua,
no tiene una resistencia mucho mayor que la de su
parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos
con un sencillo tubo con punta de acero que se hin-
ca por golpeo o presidn y por los que se nota que
hay varias capas profundas que presentan mas facili-
dad a la penetracién que otras superiores.

Deformacion de los estratos. Bajo un cimiento co-
man de superficie, 1a presién que éste ejerce va de-
formando los estratos como se indica en la Fig. 1.
A medida que el bulbo amplia su irea, la presién

unitaria disminuye, de manera que las deformacio-

nes de los estratos se van haciendo cada vez meno-
res hasta nulificarse.

Si un pilote de friccidn corto se ha hincado bajo
un cimiento y sélo tiene una longitud igual a la pro-
fundidad afectada por el mismo, su utilidad es pric-
ticamente nula y no es correcto pensar que se puede
aplicar parte de la carga al cimiento y parte al pilote
o pilotes. En esa zona el mismo terreno que sostie-
ne al cimiento tiene que sostener a los pilotes y es
imposible que duplique su resistencia.

Debemos considerar que el efecto del pilote de
friccion (Fig. 3), es el de ir deformando [as capas que
atraviesa, ejerciendo para ésto unos esfuerzos que
se traducen en la carga que puede soportar.

Aun en |la zona comprimida por el cimiento, el pi
lote de friccion puede deformar con mds regularidad
las capas que atraviesa, y teniendo esto en cuenta,
hasta conviene a veces supnmir l2 zapata del cimiento
y recibir los pilotes solamente con las correspondien-
tes contratrabes,

De todas maneras, el pilote de friccién profundo
tiene mayores oportunidades de atravesar més ca-
pas de mejor resistencia y por esto es correcto
aumentar ésta con la profundidad.
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den recomendar tres maneras para disefar una c-
mentacién apoyada en pilotes de friccién:

1. Diseflarla considerando el comportamiento de los
pilotes con un criterio correcto acerca de su forma
de trabajo.

2. Basarse, para el caso, en experiencias obtenidas
en edificios similares y terrenos semejantes, puestos
sobre pilotes de friccién cuyos resultados han sido
muy satisfactorios.

3. Proyectar la cimentacién de manera que después
de construida y de ir comprobando paulatinamente
su resultado, se puedan colocar més pilotes, quizs

. de mayor profundidad, hincindolos inclusive en los

lugares donde se juzgue que sean mis necesarios.
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Este sistema, muy recomendable, se puede lograr
disefando entre las contratrabes losas de cimenta-
cion reticuladas, con casetones por ejemplo de 60
x 60 centimetros que quitindolos donde se requiera
permitan la introduccidn de otros pilotes. Este siste-
ma, altamente recomendable, permite hasta colocar
al principio menos pilotes de los que se juzgaba ne-
cesario, observar el comportamiento de la construc-
cién e hincar después los que hagan falta en los tu-
gares donde se requieran,

En general, no debe ser motivo de preocupacion
que e! pilote de friccion, al recibir una carga excesi
va, falle por compresién ya que lo comin es que su
seccion por s misma resista mucho mds a dicha car-
ga de lo que puede soportar por adherencia.

Si los pilotes de friccién se hincan cuando yala es-
tructura estd a medio construir, lo que ordinanamente
se hace por medio de gatos de presién, el edificio
puede bajar unos centimetros, Pero después al reac-
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ctonar el terreno debido a su elasticidad, como ex-
plicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundi-
miento puede reponerse.

Pilotes tipo “B”. Se han presentado casos de cimen-
taciones con pilotes de friccién, sobre todo cuando
la capa resistente s muy profunda en los que aun
después de aumentar el nimero de ellos, continué
su tendencia al asentamiento.

Se comprobd que lo que cedia era la tierra com-
prendida entre el extremo inferior de los pilotes y
el estrato resistente. Asi, se hincaron pilotes llama-
dos “tipo B” que se introducen con seguidor hasta
el estrato profundo y que por su parte alta no llegan
hasta los cimientos (Fig. 4), y de inmediato se suspen-
dié el asentamiento.
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Estos pilotes “tipo B” que se cruzan con los iniciak
mente colocados que podemos llamar “tipo A”, de-
mostraron también que las zonas de influencia de los
pilctes de fricciébn son muy amplias pues se coloca-
ron a tres metros de los iniciales y el resultado fue
muy bueno.

Pilotes de madera. La falta de renovacién de nuestros
bosques, ha provocado la prohibicién de las autori-
dades para el uso de pilotes de madera, que resul-
tan muy ligeros y sobre todo cuando trabajan a fric-
cién satisfacen muy bien su cometido, con la sola con-
dicién que sean de buena calidad. Dentro del agua
fredtica del Valle de México que en muchas partes
llega apenas a 1.30 6 1.50 metros bajo el nivel de
la calle, la madera no se pudre y hasta da méis garan-
tias que el pilote de concreto si el recubrimiento de
las varillas no es lo .:icientemente capaz de evitar
su oxidacién.

En los pilotes de - adera, con frecuencia las jun-
tas han fallado pero si se hacen bien no hay razén
para ello.Una junta recomendable es la de la {Fig. 5},
que implica un cilindro de acero o una cufia central
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que al hincar el pilote, con fa presidn hace que 1 aid-
dera se compnma fuertemente contra el dfindro. Para
protegerlo de la oxidacién, conviene dar a este un
espesor suficiente para soportarla por mucho tiem-
po o emplear un recubrimiento adecuado.

Los pilotes de madera, sélo requieren tener un tra--
mo superior de concreto armado para prever las po-
sibles variaciones en el nivel del agua frestica.

Pilotes con base ampliada. Finalmente podemos su-
gerir, para edificios relativamente ligeros, por ejem-
plo de cinco niveles, los pilotes de la(Fig.6), que nos

han dado muy buenos resultados, incrementando la
resistencia del terreno.

De unos 3.5 a 8 metros de profundidad, bajan las
cargas a través de unos estratos, pudiendo llegar a
otros de mayor resistencia. Trabajan también a la fric-
cién y llenando y comprimiendo zonas débiles su ba-
se se amplia al ser vaciados.

Son de concreto, no requieren acero, son ficiles
de hacer y resultan econémicos.

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 &
35 centimetros de didmetro, con la sencilla y casi ma-
nual maquinaria con la que se perforan los pozos ar-
tesianos. La arcilla al arquearse puede sostenerse sin
tener desprendimiento a corto plazo; el pozo que-
da inundado por el agua fredtica.

Después, desde el nivel del terreno se vierte la
mezcla de concreto relativamente seca hasta liegar
a la superfide.

€l hecho de que el agua fredtica salga expulsada
bastante limpia al vaciar el concreto, demuestra que
éste se afecta poco y la constancia de que el volu-
men introducido de 1a mezcla, resulta mayor al de
la hoquedad, comprueba que debido a 1a presién su-
perior esa mezcla se ha introducido en partes blan-
das y dilatado en su extremo inferior.

PILOTES DE PUNTA

Con relacién a los pilotes de punta, tenemos tam-
OBRAS MAY §7



bién que hacer algunas consideraciones no comunes.

. Indudablemente, estos pilotos también tienen sus
ventajas. Su resistencia, es generalmente superior a
la del pilote de friccién, por tanto se requieren en
menor nimero y se pueden colocar mis cercanos
teniendo siempre cuidado, después de estudiar el
sondeo previo, de que el manto donde se apoyan
tenga la suficiente resistencia.

No hay que preocuparse demasiado por el pan-
deo que se les pueda considerar al trabajar como co-
lumnas largas, pues pilotes de acero, ain de 30 me-
tros de profundidad y de séio 7 u 8 centimetros de
didmetro han resistido bien la carga sin pandearse,
dado la efectividad para el casc del terreno que los
circunda. Desde luego, no recomendamos esos pi-
lotes de acero, pues después de no mucho tiempo
de hincados se han extraido demasiado oxidados.

Levantamiento de pilotes. Como hemos indicado,
el mayor levantamiento de los edificios apoyados en

pilotes de punta, con relacién a los que descansan’

sobre las capas superficiales, se debe a que el terre-
no de la ciudad en general, va bajando paulatinamen-
te de nivel en esas capas, mis que el estrato resis-
tente donde se apoyan.

Son muy pocos los que consideran que el terreno
muy eldstico de |a ciudad de México después de de-
formarse hacia abajo por la presion ejercida para el
hincado del pilote, trata de reponerse expulsindolo
hacia arriba (Fig. 7).

Este fendbmeno se comprueba ampliamente al ob-
servar que si un edificio sobre pilotes de punta se
construye junto a otro mas antiguo que también los
tiene, éste, invariablemente se inclina hacia el lado
opuesto (Fig. 8} por la influencia del levantamiento
casi inmediato de los pilotes del nuevo.

Lo anterior se debe muy poco a la expansién de
la tierra del edificio nuevo por la introduccidn de sus
pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido
comparado con el del terreno. Y, ademads, antes de

48

gdificio antigud

i

8
iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresa-
len del mismo.

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo
se levante muy rapidamente 20 6 25 centimetros,
El levantamiento de los pilotes por este concep-

to, se puede evitar si después de haberse vaciado en
el lugar, se extraen los moldes que para esto se usa-

~ rony al sacarlos apoyados en los mismos pilotes, co-

rrigen la deformacién del terreno.

Friccidon negativa. Al calcular los pilotes de punta,
ademas de considerar la carga que reciben y su pe-
so propio, se ha acostumbrado incrementarios con
lo que se llama friccién negativa que corresponde al
efecto que tiene el terreno, a medida gue se conso-
lida, de colgarse del pilote. Pero en general, no se
tiene en cuenta que este fendmeno se verifica mas
bien en las capas superficiales y para que suceda, es
necesario que el terreno deformado hacia abajo, se
reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al
final no conviene sobrepilotear los edificios pues asf
su levantamiento resuita excesivo. Concluimos en que
no es muy importante la friccién negativa.

Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobre-
sale demasiado, sus partes superiores quedan arriba
del terreno como indica la (Fig. 9.} Al venir el sismo,
los pilotes pueden sufrir un desalojamiento horizon-
tal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terre-
no, al haberse despegado, se levanta con ellos pero
la realidad es que ah{ debe quedar muy flojo y no
contribuye al confinamiento de los pilotes.

Se han empleado pilotes de concreto que en su
parte inferior terminan con un tubo de acero con
punta que puede tener de tres a cinco metros de lar-
g0 Y unos 10 centimetros de didmetro. La punta llega
hasta el estrato resistente y se pretende que al irse
consolidando el terreno superior, ella vaya penetran-
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do y evite que el edificio sobresalga. Hay casos en
que han dado un aceptable resultado, pero las inde-
terminac:ones a las que estin sujetos, no lo hacen
facl de prever.

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea
mds -~nfiable, es necesario que en su parte superior
se ¢. jue algin control que permita bajar el edifi-
::io cuando sobresale demasiado e inclusive nivelar-
0.

Los més conocidos son en esencia, semejantes al
indicado en la(Fig. 10.) Aflojando las tuercas, el edificio
puede bajar y apretdndolas, subir o nivelarse.

-8 -
(Eimilﬂlﬂ

Los mayores problemas de este control se deben
a que se tiene que contar con un espacio al que pue-
den entrar los obreros que lo operen y a las dificul-
tades de sellar la junta entre el pilote y la cimenta-
cién para que, permitiendo el movimiento, evite la
entrada del agua fredtica que puede i, :ar mucha pre-
sién cuando la cimentacién es pro:  ida.

Nosotros hemos usado controles jue consisten
{Fig. 17) en dejar sobre el pilote un espacio lleno de
arena con una tapa de concreto armado que en su
centro lleva un tubo de acero de 10 centimetros de
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didmetro con su tapdn de rosca que permite I3 ex-
traccién de la arena para bajar al edificio.

La tapa de concreto puede construirse entre dos
viguetas de acero. Si con e tiempo, vaciando toda
la arena, el pilote llega a esa tapa, ésta se puede des-
truir, rebajar el pilote, llenar el hueco otra vez de are-
na, reconstruir la tapa y ast lograr que el sistema sig
funcionando por méis afos.

Este control no permite subir al edificio, cosa po-
€O interesante en este tipo de suelo, pero bajando
unos pilotes mds que otros, s/ se puede nivelar.

El agua fredtica, aunque llene el cilindro a través
de [a arena, no tiene por donde salir y como la tapa
puede llegar practicamente hasta el piso, sélo requie-
re en é&ste, de un pequefio registro para que los obre-
ros puedan extraer fa arena.

La arena queda muy comprimida por la reaccion
del pilote. En nuestro caso, la hemos aflojado con
un taladro eléctrico y extraido con aspiradora, pero
ese trabajo también se puede ejecutar casi manual-
mente.

Al aplicar esos controles en un edificio cuyas za-
patas de cimientos no tuvieron que ocupar toda su
drea construida, se nos presentd el problema de que
después de bajarlo y nivelario con éxito en las pri-
meras intervenciones, al presentarse la siguiente, ha-
biendo sacado toda la arena y aGn quedando bastante
espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo
hacerlo.

Quiz4 hubiera convenido construir las zapatas de
cimientos de menor amplitud o dejar mds espacio
libre entre el pilote y e concreto que lo circunda,
pues es ficil que al bajar en las primeras ocasiones,
la tierra hubiera seflado tal espacio. Pero la causa prin-
cipal del problema puede haber sido que el terreno
adherido a los pilotes haya impedido que la cimen-
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tacién pudiera bajar mds, fenébmeno que hay que te-
ner en cuenta ya que puede repetirse en cualquier
sistema de controles.

CIMIENTOS POR SUBSTITUCION

“onsisten en extraer del suelo una cantidad de tie-
a cuyo peso equivaiga al del edificio por construir.

A primera vista, pocas cosas hay tan convincen-
tes como este tipo de cimentaciones al grado de que
ha satisfecho a especialistas que lo han usado con
profusién. Sin embargo, los multiples fracasos del sis-
tema que se han traducido en asentamientos y des-
niveles excesivos nos llevan a investigar mas deteni-
damente el caso.

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente
se levanta, su estructura original celular y de natura-
leza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resis-
te lo que soportaba inicialmente y al presentarse la
nueva carga el edificio desciende bastante y con fre-
cuencia més de un lado que de otro.

. El levantamiento de la parte baja del terreno ex-
cavado se debe a dos causas: siendo la arcilla de la
ciudad muy impermeable, antes de permitir facilmen-
te el paso del agua fredtica -si ésta solo se va sacan-
do a medida que se excava- recibe 1a presién hidros-
tatica que lo eleva. En segundo lugar siendo el terre-
no muy eldstico, sobresale al faitarle el peso que se

Edificio
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le ha quitado. Esta deformacién de su estructura se
verifica, inclusive, desde cierta profundidad.

Por otra parte, es posible que el terreno excava-
do, no estuviera apoyado plenamente sobre el infe-
nor sino que ya sea por el efecto de arco,(Fig. 12},
o por esfuerzo cortante, hubiera estado detenido al
menos en parte por los terrenos colindantes,

Por otra parte, no hay nada mds preciso que el prin-
cipio de Arquimedes segGn el cual cualquier cuerpo
introducido en un liquido, experimenta una reaccién
igual al peso del volumen del liquido que desaloja
y la cimentacién impermeable dentro del agua fred-
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tica, tiene la tendencia a flotar. Hay que tener en cuen
ta esto para los esfuerzos que el fenémeno produce
en la cimentacién, pero no es indicado aprovechar-
lo para tomar su carga pues el nivel del agua fredtica

esta sujeto a cambio y su efecto se puede anular con
la filtracion.

Excavaciones profundas. Las excavaciones profun-
das en el Valle de México, pueden ocasionar serios
probiemas.

Una excavacién profunda que se hizo bajo un edi
ficio alto, provocé lo siguiente: sus constructores co-
locaron ataguias correctamente que fueron sosteni-
das por una estructura provisional de acero. Y, sin
embargo, una serie de casas colindantes de s6lo dos
pisos cada una, fueron destruidas con tal excavacion,

En ellas empezaron a aparecer importantes grie-
tas que en un sentido demostraron asentamientos qur
zd debidos al enjutamiento del terreno al faltarle el
agua que extralan. Y, altemativamente, se presenta-
ban otras de consideracién que quizis obedecfan al
levantamiento del mismo que se expandla ya sin su
peso superior.

Una solucién que puede ser indicada para las ci-
mentaciones por substitucién, es la de exca::- 3/ prin-
cipio solamente las zonas longitudinales en: - -olum-
na y columna. Construic en ellas las contrati :.:2s con
unas zapatas de cimientos y sobre las coluit:aas ya
desplantadas, iniciar la construccién hasta que ten-
ga el peso suficiente para evitar el levantamiento del
terreno {Fig. 13).

Después de completar la excavacién, recibir en las

OBRAS MAY &7
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contratrabes ya construidas las losas completas de
cimentacidn, teniendo que resolver por supuesto el
problema de la impermeabilizacién y, luego, prose-
guir la construccion hasta terminarla (Fig. 14).

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

En todos los casos, es impartante real'~ -.a. Hasta en
suelos resistentes a veces han aparecic  ivermas que
a primera vista no se hubieran podi- ‘etectar.

Lo més importante es el sondeo qu: .mplemen-
te se hace por penetracidn, hincando un twbo de ace-
ro con punta del mismo material, anotando los golpes
que la caida de una pesa requiere para pasar cada
una de fas capas que atraviesa.

Siempre hay que investigar el nivel del agua fred-
tica.

Si se trata de un edificio, por ejemplo de cuatro
pisos, es indicado llegar hasta ef estrato resistente y
tratar de medir su espesor hasta donde el clavado
del tubo lo permita.

Conviene extraer muestras de los estratos perfo-
rados, inclusive para detectar - arenosos. En estos
fluye mejor el agua del subs ..

La extraccién de muestras i« . - -adas para su and-
lisis es interesante, pero ennu: > concepto, tiene
menor importancia.

Su costo resuita elevado y san muchas las profe-
cias de asentamientos y comportamiento del terre-
no, al menos en el de esta ciudad, hechas aun por
muy especialistas, que se han alejado totalmente de
lo que se desarrollé con el tiempo. B
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En general las formulas de hincado de pilotes no son aplical,
a la determinacion de las capacidades de carga de los piloge, !
concreto precolados. Si se utiliza alguna férmula, debera zomut
en cuenta el cfecto del peso del pilote, El anilisis estitico, my,
buen juicio, verificado mediante pruchas de carga, constituye,, I
mejor base para estimar la capacidad de carga de los pilotes.

Los pilotes de cancreto precolados ofrecen desventajas en ¢y,
diciones diliciles de hincado, como cuando se encuentran piedry,
obstrucciones, ya que no se pucden hincar cn exceso; sin embay
su_principal inconvcniente es el del desperdicio de los cortés, Lo;
mirgenes de desperdicio que tienen que incluirse en los costos soq
mucho mas alios que para la mayoria de tos demas tipos de pilotey,

298  Blutes d¢ runercto precolidng 3 preesfur.lag

20.5 Pilotes cilindricos preesforzados

Estos pilotes ticnen un diametro muy grande, por to comin de
unas 54 pulgadas. Se emplcan para puentes y otsos proyectos im.

portantes. No los estudiaremos aqui, debido a que son sumamente
especializados.

20.6 Resumen

dad para lograr una bue-
na penctracion.

" Tipo de pilote Ventajas Desventajas
Madera Bajo costo, facilidad de Se rompen con facilidad
hincado. al encontrar obsticulos o
aplicarles mucha energia
de hincado. Tienen un al-
to costo de desperdicios
de corte.

De madera Bajo costo. Con frecuen- Problemas de conexiones.
compuestos  cia mis baratos que los Su hincado puede resul-
pilotes tratados con creo-  tar dificil.

sola.
Vigas H Ficiles de hincar. Capaci- Empalmes costnsos. Pro-

blemas de asiento en el
fondo. Se debe tomar en
cuenta la corrosién.



Pilotes
tubulares

Colados

n setu
hincados con
mandriles

Colados
in ity

sin
mandriles

Sin moldes
(perforados)

Lechada
inyectada

Base
ensanchada

Precolados

Ficiles de obtener y eco-
némicos. Ficiles de hin-
car. Se puede inspeccio-
nar ¢l fondo. Se pucden
hincar cn sccciones cor-
las.

Fcondmicos. El interior
s¢ pucde inspcccionar. Se
adaptan a grandes varia-
ciones de longitud. Los
tipos cdnicos son conve-
nientes como pilotes de
friccion.

Ficiles de hincar. Se em-
palman con facilidad.
Con equipos ligcros. Ra-
ras veces se dcsgarran o
tienen f{iltraciones de
agua.

Bajo costo. Ripidos. Sin
vibraciones.

No hay vibraciones.

Densificacion de  suelos
granulares sucltos. Gran
capacidad de carga.

Permanencia. Alta capaci-
dad y resistencia a los
pandcos.

20.6 Resumen 299

A mcnos que sc suclden
los empalmes, se pucden
llenar de agua. Los pilo-
tes de friccion requieren
un analisis cuidadoso.

Se necesitan equipos pe-
sados y especializados.
Los colapsos, el desgarra-
micnto de los moldes y
los problemas de filtra-
cion del agua provocan
numerosos rechazos.

Capacidad limitada para
accptar un hincado enér-
gico.

Problemas en suclos con
desplomes y con altos
contenidos de agua. Las
prucbas de carga resultan
muy costosas.

No se pucden inspeccio-
nar. Se requieren pruebas
extensas de carga.

No se pueden inspeccio-
nar. Se nccesitan moldes
en suclos compresibles.

" Grandes desperdicios de

corte. Dificiles de mane
jar. Se nccusita chiflona-
do para ayudar en el hin-
cado. Se¢ rompen con fa-
cilidad.
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DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

- DATOS REQUERIDOS.

- Peso volumétrico.
Del Concreto:

- ; Hay vibrado 7.

-Esfuerzos permisibles.
- Densidad.

Del material de
la cimbra: - Médulo de lelasticidad.

- Calidad del material.

- Temperatura en el
momento del colado.
Del ambiente: :

- Velocidades de viento.

_ - Geometria del concreto.

Del proyecto: '

- Caipas vivas durante el
colado.

* Gerente de Ingenierfa de SACMAG DE MEXICO, S. A.

Ingenieros Consultores.
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PESO VOLUMETRICO

El peso volumétrico del concreto varia desde 1,500 a 2, 400
kg/m3., el primero para concretos ligeros y el Gltimo para
concreto normal. Puede haber algunos concretos més lige-

ros que el agua, pero son muy especiales,

ESFUERZOS PERMISIBLES.

Hacemos aqui referencia al Reglamento de las Construccio-

nes del D. D, F. en sus articulos del 213 al 222:

a) Calidad de la madera.
Los grados de las maderas que se citan son los que se
especifican en la norma C 18-46, expedida por la Direc
cibn General de Normas de la Secretaria de Industria y

Comercio.

Para usarse en construcciones no se empleari calidad

“inferior a la de tercera.

b) Esfuerzos permisibles y mddulos de elasticidad.
Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y médulos
de elasticidad, en funcién de la densidad aparente de la
madera seca, y, para madera de primera. De no obte-
nerse éxperimentalmente:,', el valor de, y se supondra

!
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la dltima co

lumna de la siguiente tabla.

Valor en kg/cm?2

Concepto Para cualquier Para
y y=0.4
Esfuerzo en flexion 6 tensidn
1.25
simple. 196y - 60
Mobdulo de elasticidad en flexidn
O tensidn simple 196, 000y 79,000
Esfuerzo en compresion parale
la a la fibra 143.5y 57
Esfuerzo en compresion per-- ) 2,25
pendicular a la fibra S54.2y 7
Modulo de elasticidad en com-
presion ‘ 238,000y 95,000
’ 1.25
Esfyerzo cortante . 35y 10

1
L
-

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30%
los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-
rd el 70% de los valores consignados en la tabla. Para made

ras de tercera, se tomard el 50%,.

44
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Tratdndose de maderas saturadas 6 sumergidas, el esfuer-
zo de compresidn paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el
de compresidn perpendicular a la fibra 33%; y los médulos

de elasticidad 109,

El esfuerzo permisible en compresion en direcciones incli-
nadas con respecto a la fibra, se determinard de acuerdo -

con la f6rmula:

en la cual

N= esfuerzo permisible en;la direccidn que forma un 4ngulo
@ con la fibra;

P= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra;

Q= esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la -
fibra; ‘ K

| ¢) Cargas de corta duracidn.

Cuando la duracion de las carééis no exceda el lapso in-

dicado a continuacién, se incrementarén los esfuerzos

permisibles segiin la siguiente tabla:

15% para dos meses de duracidn. -

25% para 7 dias de duraci6n.
#Hitit
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50% para viento 0 sismo.
1009, para impacto.

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -
las conexiones.
Los incrementos anteriores no se aplican a los modulos
de glasﬂcidad en cdlculo de deflexiones.

d) Deterioro e intemperizacién de la madera.
Los esfuerzos permisibles deberan afectarse de reduc-
ciones, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe-

rizacidon de la madera a través del tiempo.

e) Disefio de piezas en tension.
El esfuerzo se valuaré dividiendo la fuerza entre ¢l drea
neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se

-

especifica en los incisos b, c y. d.

f) Disefio de postes & columnas.
I. Notacidn. -

A=4rea de la seccidn tranversal del miembro.(cm2).

¢
]

esfuerzo permisible en la columna a compresidn pa-

ralela a la fibra (kg/cm2)corregido por esbeltez. -

o
il

minima dimensién transversal del miembo 6 de cada

una de las piezas que constituyen una columna espa-

ciada (cm). ‘

#it#



E= modulo de elasticidad a compresién segin el inciso
b (kg/cm2).

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de
un solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, 6 -
bien, la distancia de centro a centro de los apoyos
laterales en columnas continuas (cm).

P= carga axial (kg).

f.= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fi

bra de conformidad con los incisos b, ¢ y d(kg/cm2).

II. Clasificacion. Las columnas a que pueden aplicarse es-
tas especificaciones se clasifican en simples, compues-
tas y espaciadas:

-Las columnas simples estdn formadas de una sola pieza.
-Las columnas compuestas estin formadas por dos 6 mds
piezas correctamente ligadas.
- -Las columnas espaciadas estsn formadas de dos 8 mis
miembros, con ejes longitudihales paralelos, y ligados
a sus extremos por empaques y pernos & conectores,
que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformaciodn. -

HEH
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IIi. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--
nas simples de seccidn rectangular se valuara de con--
formidad con las siguientes expresiones:

Cuando L/d es menor que 11.
c=fe

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30.
c=f, [1—(L/38d)*)

Para relaciones L/d mayores de 30.

550

c= fc

(L/d)”
En columnas cuya seccidn no es rectangular, se sustitu-
yen en las expresiones anteriores, V12 veces el mi-

nimo radio de giro de la seccidn transversal, en vez de d.

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
una columna espaciada tendrdn la misma dimensidén mi-
nima. El espesor de los empaques seri también igual a

dicha dimensidn.

La mixima relacidn L/d permisible es 80 en este tipo
de columna. La capacidad de carga de una columna es-
paciada se tomard igual a la suma de las capécidades de

sus miembros, calculadas &stas como si se tratara de co



lumnas simples independientes, sustituyendo las fé6rmu-
las para columnas simples por las que siguen:

Para relaciones L/d menores que 28.

c= fc

Para L/d superior a 28.

o= £, [1-— (L/95d)4-]

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna com
puesta se calculard con las férmulas para columnas sim
ples pero reduciendo las capacidades asi obtenidas, de
acuerdo con la siguiente tabla:

ILL/d  Capacidad reducida,
% de la calculada

2 88
6 82

10 77

14 71

18 65

22 74 J

26 82

30 o1

34 99 -

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolarse linealmente.

#H#
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g) Disefio de piezas en flexion.
Deben usarse las fédrmulas convencionales de la resis-
tencia de materiales como la férmula de la escuadria,
siempre que la relacién de claro a peralte sea mayor

que 5, con las siguientes salvedades.

—-Se supone que una viga de seccidn circular tiene el
mismo momento resistente que una viga de seccion -
cuadrada de igual 4rea.

-5Si-el peralte de una viga-de-seccidn rectangular exce-
de 30 cm. se debe introducir el siguiente facror F que

multiplique al momento de incercia:

F =0.81 h2 + 922
hZ + 568

donde h es el peralte del miembro en cm.

h) Combinacién de flexidn y carga axial.
Los miembros sujetos a flexotension deberdn proporcio--
narse en tal forma que:

P M

+
A S

£ tn

Los miembros sujetos a flexocomprension deberdan pro-

porcionarse de tal forma que:

#i#
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P M |
+ < 1
Ao pL.2

fm S~ 257

en las férmulas anteriores.

A= &rea de la seccidn transversal de la pieza (cm2):

E= modulo de elasticidad (kg/cm2).

f = esfuerzo permisible a la flexidn (kg/cm2).

I= momento de inercia (cm4).

M= momento flexionante (kg/cm).

S = mbdulo de seccion {(cm3).

El esfuerzo c no debers ser superior ‘al dado en el inci-
so f. En columnas espaciadas estas f6rmulas sb6lo se

aplican si la flexién actQa en direccidn paralela a la ma-

5

-

yor dimension de los miembros individuales.

i) Esfuerzo cortante.
‘Para el cdlculo del esfuerzo cortante deben empleafse
las férmﬁlas convencionaies de la resistencia de mate-
riales,
El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-
tante ménos de un peralte del apoyo, puede reducirse en
dicho.tramo a los 2/3 de su valor calculado.

###
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j) Pandeo lateral.
En todos los casos se tomard en cﬁem:a la posibilidad
de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberdn

quedar correctamente contraventeadas.

k) Elementos de unidn.
I. - Generalidades, Para determinar la capacidad de
carga de los distintos elementos de unién talés como
los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-
deras se dividirdn en tres grupos:
- Coniferas livianas, y < 0.5
- Coniferas densas vy > 0.5
- Estructurales densas de hoja caduca(tales como
cedro, dlamo y similares).
II. -Clavos. Sdlo se permiten para uso estructural los
_clavos comunes de alambre de acero estirado en frio.
Paré determinar su capacidad de carga lateral se em-
pleari la férmula: 4
P=K D3/2
en la cual
D = didmetro del clavo en mm.
)
K = constante consignada en la siguiénte tabla.
P = carga de trabajo en kilogramos por clavo.

HH#
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Valores de K

Grupo K
Coniferas livianas 3.50
Coniferas densas 4,30

Estructurales densas de
hoja caduca 5.00
Para que las formulas anteriores sean vdlidas se requie
ren las siguientes condiciones minimas:
- que el clavé penetre cuando menos 2/3 de su longitud
en la pieza principal.
- que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelas a la carga.
12 D del borde cargado.
5 D del borde no cargach.
10 D entre clavos de una hilera.
Normales a la carga.
5 D entre hileras.
III. Tornillos. Se aplicardn estas normas a tornillos de

acero para madera, de cualquier tipo de cabeza.

La capacidad lateral estard dada por la siguiente expre
sibn:

{ ' #H#1
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P=K D2
Los valores de K para los distintos tipos de madera se

dan en la tabla:

Grupo K
Coniferas livianas 1.80
Coniferas densas 2.30

Estructurales densas de hoja

caduca 2.50

I;OS tornillos deben insertarse en agujeros previamente
hechos con un difmetro de 0.875 del didmetro del torni-
llo en la zona de rosca. La penetracidn en el miembro
que contenga la punta serd cuando menos 7 veces el did-
metro del tornillo.
Las separaciones serdn como sigue:

Paralelas a la carga.

8 D del borde cargado.

4 D del borde no cargado

6 D entre tornillos.

" Normales a la carga.

4 D entre hileras.
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-
Tro con cabeza en un extremo O con dos extremos rosca

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estarid dada por las siguien-
tes expresiones:
a) Carga aplicada paralela a la fibra.
P=0.50f ctDK
en donde

f -~ esfuerzo de compresion paralelo a la fibra -
segin se define en el inciso b.

D = didmetro del perno en cm.

t = menor grueso 6 suma de gruesos dg los miem
bros que transmiten los esfuerzos (en cm_.) -
para juntas a tope.

t = doble de grueso de la pieza mAis delgada(en cm.)
para juntas traslapadas,

K = constante consignada en la siguiente tabla.

t/D K ,
3 1.00 ] f
4 0.99 f |
5 0.95 )
6 0.85 |

#H4



t/D K

7 0.73
8 : 0.64
9 0.57
10 0.51
i3 0.39

Para valores de t/D intermedios entre los que se
consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente.

Cuando se tengan "cachetes” de placa de acero.
P=0.66 fc t DK |
Ademés se le aplicaridn los factores de coeficiente
de servicio previamente descritos.
b) Carga aplicada normal a la fibra

P=0,66 fc EDKK2

t/D K D K
Hasta 9 1.00 3/8"°  2%0
10 0.94 L/2" 1.95

11 0.85  5/8" 1.68

12 0.76 374" ~ 1.52

12 0.68  7/8" 1.41

13 0.62 1" 1.33
114" 1.27

3" 6 mas 1.03
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fc es el esfuerzo normal a la fibra segin se describe

en el articulo 214,

£d

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-
mentos se determinard de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos.

CARGAS Y PRESIONES.

Las cimbras y obras falsas deberan soportar todas las cax
gas verticales y laterales superimpuestas a la cimbra y a
la estructura, hasta que ésta sea capaz de tomarlas por si

misma,

Estas cargas incluyen el peso de:
- El concreto fresco.

- El acero de refuerzo.

- El peso propio.

y varias cargas vivas. -

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de cons-’
truccidn y la accion del viento producen fuerzas laterales -

que debe resistir la obra falsa.

Debe considerarse también asimetria de la carga de concre

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas

54
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por el concreto en los lugares de descarga.

W g

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa de
50 a 75 kg/m2, Cuando este peso es pequefio en compara-
¢idén con el peso del concreto + la carga viva puede despre-

ciarse,

Cargas vivas:

EI'ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-
gas vivas de construccion de 250 kg/m2, de proyeccidn -
horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo,
andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/m2.

#iH
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Alternancia de cargas.

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en

un claro puede causar levantamiento en otro claro.

l | |
Las formas deben diseflarse para soportar este efecto, de

no ser asi deben construirse como simplemente apoyadas.

Cargas laterales,

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas
laterales debidas a viento, cables de tensidn, soportes in-
clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales
del equipo. Normalmente es dificil tener informacion su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud.

Ed

El Comité 622 del ACI, recomienda las siguientes cargas

minimas laterales.

a) En losas: 150 kg/m. de borde de losa, 6 2 por ciento de
la carga muerta sobre la cimbra (distxribuido como una

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor

#H#
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Planta de urs 4100 kg/m.
la losa 0 2% carga muerta/L

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta

en cada colado).

b) En muros.
Carga de viento de 50 kg/m2 6 mayor si asf lo exigen los
c6digos locales; en ningln caso menor de 150 kg/m, de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra.

PRESION LATERAL DEL CONCRETO.

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-
siva en esta presion. La presidn hidrostitica de un fluido
es iguala Y h (peso volumétrico por altura) y actua en -
dngulo recto sobre cualquier superficie que confine el flui-
dlo. El concreto fresco no se comporta como un flufdo, sino
solamente en forma aproximada y Gnicamente hasta el fra--
guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo,
Es por esta razdn que también influye la velocidad vertical

de colado en la presién.

! #itat
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La temperatura del concreto durante el colado también tie

ne gran importancia ya que influye directamente en el tiem
po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -
toma més tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para
la misma velocidad de colade, una mayor profundidad de --
concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sion lateral.

La vibracidn interna del concreto 1o consolida y produce -
presiones laterales locales durante el vibrado, estas presio
nes son de 10 a 209, mayores que las que resultan cuando el
concreto es varillado. porque entonces el concreto tiende
a portarse como un fluido en toda la produndidad de vibra-

cién.

El revibrado y la vibracidn externa producen cargan aiin -

mayores.

‘Durante el revibrado se han observado presiones de hasta
4,800 kg/m2 por metro de prbfﬁndidéd del concreto ( el do

ble de la presibn hidrostitica del concreto).

La vibracidn externa hace que la forma golpee contra el

HiH
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concreto causando gran variacion en la presion lateral.

Las tablas que se incluyen mis adelante, estdn calcula-

das (nicamente para vibracidn interna,

Hay otras variables que influyen en la presién lateral, -
como son: el revenimiento, cantidad y localizacion del re
fuerzo, temperatura ambiente, presidn de poro del agua,
tamaiio midximo del agregado, procedimiento de colado, -
rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embar
go, con las pricticas usuales de colado estas variables --
son poco significativas y su efecto es generalmente despre

ciado.

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

El muro tendrd 4.50 m. de altura.
El colado se hard a razdén de R=0.90 m/hr. con vibrador.

La temperatura de colado se cons. .erard de T= 15°C.

La cimbra se usari una sola vez por lo que los esfuerzos

admisibles se podrdn incrementar un 25%.

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9cm) de espesor

que miden 1.20 x 2,40 y tensores de 2,800 kgs de capaci-
dad. ".\ ‘ i
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1. - Determinacion de la presion lateral maxima.

De la tabla 5-2 para R=0.90m y T =15°C.

hr.
Pmax = 2928 kg/m2 4 Fee L
Profundidad a la que se 122,
alcanza la presién méixima. *
2928 4.80
00" 1.22 m.
4 5.28
b y— —;;{
2.~ Tablado vertical. . P=2zoze Kg/m2

El triplay serd del mismo espesor en toda la altu_ra‘y_
los apoyos de &ste se espaciardn uniformemente, de
acuerdo a sus dimensiones. El triplay se colocari
en el sentido mis resistente,_e:s decir con la fibra pa
ralela al claro; esto significé colocar la dimensidn de

2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revisidn por _flexic‘)n.
Mmax =wl? (viga continua con tres 6 mis claros)
—To—

9
M‘_“I’_(lj_ x 100 = 10w.1 -

donde w en kg/ m.
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len m.

M en kg-cm,

Mom. resistente:

Mr= fg

S: Modulo de seccidon en cm3.

f: Esfuerzo admisible en flexidén en kg/cm2.
Mr: en kg-cm.

igualando momentos

f S=10w]l2

= 1= 0.32, /f°

w

f=196 (Reglamento D.D.F.)
B‘ = 0.6 supuesto
=196 x 0.6 == 120 kg/cm2.

fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2 (por usarse una sola vez)

-8 =100 x 0.3598 = 35.98cm3.(para 1.00 m, de ancho ver

tabla 4-3)

TN
1= 0.32 \/ 150 x 35.98 - 0.43 m (mixima por flexidn)

7978

{
.Revision por flecha A: m - ,!
[
} . wld I: m .',
Amax= —pagpr— X 10,000 !
E: k 2 .

Amax admisible = 1 g/cme.

360 I: cmd.

#HH
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igualando flechas

1

w 14
I_Z_S_ET_ X 10,000

1="0.033 \3/ E]
W

E =196000 ¥ (Reglamento D.D.F.)

E = 196000 x 0.6 = 117600 kg/cm2.
I1=100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho,

tabla 4-3)

3 N
1= 0.033 \/ 11728(2)2*34-13 = 0.37 m.

serd aceptable usar espaciamientos de 0.40 m, para
los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40

en 2,40 que tienen de largo los paneles de triplay.

L ARGUEROS
VERTICALES"

rd

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vi-
gas madrinas.
Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular

el claro miximo admisible que seri el espaciamiento

#H#
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de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de

madrinas y calcular las medidas necesarias de los

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

por flexidn. I max =0.32

2 x 4 pulgadas.

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 58"

tendremos
il 4.13x10.2°
=1 .
Sy =365.23
10.2 5.1 "’3_‘["—.
L S=71.61 cm3.
f=196 = 120 kg/cm2.
fad= 120 x 1.25 =150 kg/cm2.
w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.
] 150 x 71.61% _
l max = 0.32\/ T 0.97 cm.
: ' _ 3
por flecha. Im (= 0.033 El
- w -
] max = 0.033\>/117 600 x 365.23
' 1171
Il max=1.09
revision por corte. .
v=3V Vs
2 bh

i JE
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 6 mas claros)

= 3
vm"“' (0.6 Wl)

Esfuerzo de corte admisible = 35%  (Reglamento)

= 35 x 0.6= 21 kg/cm2.
igualando

-z—gh— (0.6wl) = 21 kg/cma2.

despejando 1

I: m
1=23.33 bh
w b: cm
h: cm
w: kg/m,
1=23.33 x 4.13 x 10.2 _

El claro médximo de largueros serd de 0.84 m. por -

corcante.

##4#
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Se usari la siguiente distribucién:

~ ]
.

PO TTFSFIS )

—
g

/-rTel?sbres

—
|

Madrinas——?_

Largueros ——

'
[

. FFTT I CETTTTIIIETTLAFETTFTETSES

IITTLS SIS FIIE I /Iif/

Triplay

—
-

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas.

Carga en madrinas = 2928 x 0.80 = 2343. 4 kg/m.
espaciamiento de tensores:

e= 2800 kg -
—2343.4 kg/m 1.195 m. -

R}

Se usarin tensores @ 1.20 y este serd el claro de

las vigas madrinas.

HiH
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Dimensionamiento de vigas madrinas.

por flexiodn.

1=0.32)/LS
w
despejando S= 10w 12 - 10 x2343.4 x 1.202
f 150
S =224.97 cm3.
S= bh312 | ppo
h/5 —5

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en

pares para evitar la perforacibén para los tensores,

Por corte.
v= 3V -
B bh :1\/
b= 3Q.6Wh . gy
2v

bh= 1.8x2343.4x1.20 _ |90 59 cm2
7x 21 ' '

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho efectivo= 2 58" (6.67cm)
6.67 6.67

b x h = 2x6.67x10.2-136,07 >12.52

S=(2x6. 67) 2,10.20)2 =231,325224.97

se usaridn vigas de 3 x 4 en pares.
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5.- Revisidn por compresion en apoyos.
Los puntos que deberan ser investigados en este dise-
flo serdn los apoyos de largueros en vigas madrinas y

‘apoyos de éstas en placas de tensores,

Esfuerzo de compresidon admisible perpendicular a la
fibra.

C=54.2%W (Reglamento D.D.F,)

C = 54.2x0.6 = 32.52 kg/cm2.

Cad=1,25 x 32.52 = 40,65 kg/cm2.

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-
f¢— Loarguero

nas serd como sigue:

NI "
Area de apoyo= 2x6.67x4.13 k\\‘ -6-67 +2 5/8

| 16, s/8"

= 55 cm?2 '&\\Q f.e?. » /2"

Carga transmitida por lar-

' gueros. . 4.13,158'
R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S.
f =_95337__ = 17 kg/cm2 6.67
— ] 1.6

Apoyo de tensores.
6.67

T= 2800 kg. -

Area requerida = 2800 _ :\Area de Contacto
m—_ 68. 880[[12 | .

‘- ###




-30-
Usar arandela 5" @ (12.7cm)

Area de contacro
2
T D - 1.6 x D= 10635
4

f= 2800

0635~ 26.3 kg/cm2

DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa serd de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400
kg/m3. La cimbra se usari varias veces.
Altura libre piso a techo 2.40,

Tablero de losa de 4.50 x 4,50 mts.

1. - Cargas de diseiio,

Peso propio ‘ 2,400 x0.20= 480
Carga viva * - = 200
680 kg/m2.

* Puede ser 100 kg/m2., méé una carga concentrada

de 100 kg. en el lugar mas desfavorable.

/———Enturimadm Tablas de 1" Espesor
/ 4
_t .t

v Largue.ro #iH

¥
L1
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I=365.23 cm4.

S=71.61 cm3.

Carga en largueros = 680 x 0.75 = 510 kg/m.

Por flexidn.

Por flecha.

Por corte,

1 max=0.32 [ fS =0,32J 120 x 7161
w 510

Imax =1.31 m,

1max = 0,033 |3/ El
W

1 max= 0.033 3\/117 600 x 365.23

510

lmax =1.45 m,

I max= 23.33 bh =23,33x 4.13 x 10,2
W 510

= 1,92 m.

==> ] max= 1.31 por flexidn.

Dado que el tablero mide 4.50 se usaran 4 claros de

1.125 m. que serd el espaciamiento de las vigas ma-

drinas.

4.~ Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de

puntales.

- , |
|

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. !

##t
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2.~ Entarimado., usar tablones de 1" de espesor.,
El espesor efecrivo de tablas de 1" es 2532"'(~2.00cm)
Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.
1=100x 23 _
— 66.67 cm4,

S= bh2

- 2
b 100 x 2

—F— = 66.67 cm3.

Por flexibn.

_ J o ts 120 x 66.67
—_ 0‘ — — 0.32 = -
1 max 32 W \[ 530 1.10m

f= 196x = 196x 0.6 =~ 120 kg/m2.

Por flecha.

1 max= 0,033 \3/ EI
' w

E=196,000 Y =196000x 0.6 = 117600

3/ 117600 x 66.67
1 max = 0,033 \/ %Ogg . = 0.75m

Se usarin largueros @ 0.75 m lo cual nos d4 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4,50 m. de ancho del tablero.

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de

.- . i
vigas madrinas, - I
. !

#i4

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4,
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I3

I= 4.13 x 15.20 °
I3

S= 1
R72

15.20 7.60

Por flexidn.

fs — 120 x 159" _
= / = 0.32/ =1,
Imax =0.32 v —rgr—— 1

=1 208,63 cmd4,
= 1208.65 _ 159 o3,

w equivalente=680x 1.125=765kg/m.

60

Por flecha. ‘

Imax= 0,033 °[ EL ' _ ¢ 533]117600x 1208 ; gq

w 705

Por corte. |

Imax=23.33bh_ - 9333 x4.13x15.2 _ | o;

w 769 ’

=] max = 1.60 m,

para el ancho de 4.50 se usardn puntales @ 1.50 m.
" 4.50 " Tabiones de 1"

-

2.40

/—"N PT

b

/ 1

se adopta esta distribuciodn.

1.50 1.50 .50

X
"

T

Largueros de 2'x4”

,/—Madrinos ge 2"z 6"
@ 1.25

Puntales

r

#it#
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5.- Calculo de los puntales.
Area tributaria = 1.50 x 1.125 = 1,6875 m2.

carga = 680 kg/m2

= 1.147.50 kgs.

Esfuerzo admisible a compresidon paralelo a la fibra.

fc=143.5 ¥ = 143.5x 0.6 = 86 kg/cm2.

" Probar puntales 3 x 3 pulgadas.

—a

d=2 58" =6.67 cm.

A= 6.672 = 44.46 cm2.

Revision por esbelte z,

1= 240 — 28 =212 cm.

Esfuerzo admisible a compresidén corregido por es-

beltez. 550
| C=1ic (WED—Z— = 46.20 kg/cm2.

Compresion admisible de puntal 3" x 3"

Pad= 46.20 x 44.46 = 2054 kg > 1147.50

6.- Revisidn de esfuerzos de compresion en apoyos.

Apoyo de viga madrina en puntal: -

6.67
‘ '[_—-1:' Area de apoyo= 4.13 x 6.67

’Z///ﬁ I“” . = 27.55cm2.

Esf.admisiblel. a la fibra
=54,20 x0.6=32.52kg/cm2

#i4
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f=1147.50 _ cc

Area requerida= 1147.30 _ .-
—m— 33.28 cm2,

Usar placa metdlica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm)

A=4,13x10.2=42.12 cm?2.

/—— Larguero

I

T 77 ’
~—————~Placa Metdlica Para Distribuir Carga

Puntal

Apoyo de larguero en viga madrina.
413

A=4.132=17.06 cm2. :
o & a3 % A ,
\—Lufguero

Carga de larguero sobre
. ) Area de Contacto \
- viga madrina: B

Viga Madrina

C=(680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 kg.

f= 573.75 _
706~ 33.63 kg/cm2.

Se considerard aceptable pues segiin reglamento:

" sobre apbyos menores de 15 cm. de longitud localizados
a 7 cm. 6 mis del extremo de una pieza, el esfuerzo per-
misible a compresién perpendicular a la'\fi.bra puede incre

1

mentarse por el factor. #44
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L +lecm. - 4.13+1
Lo .13

= 1.24
fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63

DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

!
0.30
s 1 0.10
Rl

rLarguero de 2"

P

a \——Travesaio
; Laoteral
© 1,20 .
) N Madring
o Tablado
Puntales Laterales—] de fondol A,—-—-—-—Tubludo Lateral
Travesahio inferior
FI% /\\
< \\\ PR -)
\\ ’

La cimbra para la viga de 0.30 x 0,50 mostrada se usard

varias veces. ‘
[

El concreto sers de peso volumétrico normal (2400kg/m3)

se usari madera de pino de la. con una densidad de 0.6

!

#iH
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1.- Tablado de Fondo.

Cargas que soporta:

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360
Carga viva= 0,30 x 200 = 60
420kg/m.

Se usari tablén de 1 12" de espesor nominal.
el espesor efectivoes 1 516" =3.33 cm,

bx h=30x3.33=99.9 cm2.

S=Qh2 _ 30x3.332 = 55.44 cm3
5 o ' .

_ .3
[=bh" = 30 x3.33%
—17— xl?. 92.32 cm4.

Por flexion: f= 196 ¥ == 120kg/cm2.

i

1 max= 0.32 fws = 1.27 m.

Por flecha. E =196,000 ¥ = 117600 kg/cm2,

I max = 0.033 \3/_’3‘_ = 0.98 m.

Por corte.
Imax= 23.33 bh _ 5.5 m.
w

Se usardn apoyos @ 1.00 m.

2. - Tablado Lateral.
El tablado lateral y el travesaio inferior que soportan las

presiones laterales se calculan en forma similar a el --
#i#
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caso de cimbra para muro. Se supondra que triplay
de 34" y travesafio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-
ron adecuados. A razdn de 1.00 de espaciamieﬁto
de puntales, que resultd por el tablado de fondo se -
pondran también los puntales laterales que bajan las
cargas de los largueros de la losa a través del trave
sefio lateral,

Célculo del travesafio lateral:

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 kg/m2.
carga viva 200
440
Cargas en travesafio = 440 x 1.20 -
—y— 264 kg/m.

Por flexidn. 9 - 5
S=10wl* < 10x 264 x 1 _ -
3 150 22 cm3.

14
Por flecha. 1 =]§'~2%§ X 10,000

_ 3
1‘%8%1__ x 10,000

3
[=360x264x1" x10,000 _
28 x 117600 63.14 cmd.

##

r—
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Por corte. ' o
FAREE N B e S S0 OF i Heie
L '—3—3'3—2 vl =.__ﬂ3_~264_x*.1--. ll 32 cm2.
ool oy \‘:,.J,'A Ky f‘{'_:ﬂ!..lgvj ;o

)

1] iL_.

(4] rn N ' .
usar2 x4 Co E LR GRrmiea ot

bxh 413x10 2r 42 13,

S Jveteyty L

I =4,13 x10.23
2w TEDE 1111\23 e 365 ferve o f

arrntatl

5
S= bh -
SO e i TTIREDET Y = 4, lgxlO .22 l=,71.6.1_

i
: Qggerniinandp la cargé total sobre estos puntales te-

nemos:
;"‘51.—._" -
Por carga de trabe: .. - . -~

e :429;]<g4m x1.00:=" . {7 420

Por losas:
oy ;:{. }‘ ™ ]‘— rr: ‘QA - ,,‘:H\. ¥ Y\tzﬂ'lq o
2x264xl oo— 7528

SR O L

) ’/;‘ Y 1948 kg

Deberd d1senarse un puntal para ‘una carga de 948 kg

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en func16n de

ou ditizarom * e I

3 g ¢ B .
. . - ¥ . . 0
. ¢ =~ 700 .y B ' R U N B iy SR BN S AL . a
S W SABELT. L - F:-..:\;.g_i\i 3 TarrdalaiHie .dhl-...«.-l i‘r.\..l .rh '
i AL
Il o P J,'_:r;.r{ Y i )
L W ..
e b e T
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Triplay usado en la direccidn
més resistente.

Triplay usado en la direccidn
menos resistente.



" TABLA 4-3

W

3
) Espesor de las I cm. de ancho con la I cm. de ancho con la Peso
8, capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado
> a (nominal) al claro. cular al claro. (kg)
a o
E 2 % O —_ I~ Areca de] Momen| Modu |Area de [Momen [Maodu- Hoja de
o Hl o E _§ g ~_|lasec-}{ tode " | lode |lasec- |tode” |lode 1.22 x 100
© al | & K 5.0 a cidn inercia| scc- |ciébn inercia |sec- 2.44 m2
-%-8% o g 5 o8 g trans- cibn |trans- cion.
T=m{ 2 | M g versal versal
mm [No. |{mm mm mm | cm2 cmd cm3 cm2 cmdé cm3
3.20( 3 |1.60f 1.60 0.16 0.0023 {0.0145 |0.1575 |[0.0003 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4.75| 3 |2.12f 2.12 0.26 0.0081 {0.0343 [0.2100 {0.0008 | 0.0074 | 9.080 305.00
6.35| 3 | 2.82] 2.82 0.35 0.1944 [0.0612 (0.2793 |0.0019 | 0.0132 |11.350 381.00
9.50] 3 13.20] 4.80 0.47 0.062610.1321 {0.4725 |0.0089 | 0.0378 {16,344 549.00
9.50| S | 2.54| 2,122 2,12 | 0.53 0.0512 |0.1079 [0.4200 {0.0204 | 0.0644 [16.344 549.00
12,701 5 [3.20f 3.20 (2 2.54 | 0.76 0.1259 [0.1987 [0.5040 [0.0440 } 0,1071 | 22.246 747.00
15,90 5 | 3.20] 4.80 |2 3.20; 0.95 0.2271 |0.2867 |0.6300 [0.1048 | 0.1890 [ 26.332 §85.00
19,00 S {3.20] 4.80 ]2 4.80} 0.95 0.34130.3598 [0.9450 [0.2325 | 0.3265 ) 32.234 ]1083.00
19.00( 7 |{3.20(2 2,12 |3 3.20| 0.95 0.3889 (0.4097 [0.9450 [0.1849 | 0.2701 [.32,234 |1083.00
22,201 7 (3.20(2 4,00 (3 3.20( 1.27 0.5807 |0.5241 [0.9450 |[0.3305 | 0.3796 | 37.682 |1266.00
25.40] 7 | 3.20]2 3.20 |3 4.80 | 1.1l1 0.7344 |0.5799 |1.4175 [0.6256 | 0.6073 | 43.584 {1464.00
28.60( 7 | 3.2012 4.80 (3 4.80 | 1.42 1.0485{0.7362 [1.4175 |0.8881 | 0.7491 | 48,578 |1632.00
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RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4

Espesor Curva perpendi- | Curva paralela

pulg. mm. cular a la veta a la veta
1/4 6 38.10 60.96

3/8 10 91.44 137.16

i/2 13 182.88 243.84

5/8 16 243.84 | 304.80

3/4 19 |304.80 365.76




CARGA VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-1

09

Espesor de losa (cm) 7.5 10 |12.5 15 | 17.5 20 22,5 | 25.0 | 27.5 [30.5

|
Concreto de 1600kg/m3 | 370 | 410 | 450 |490 [ 530 570 |610 | 650 690 738
Concreto de 2000kg/m3 | 400 1450 | 500 }550 | 600 [650 |700 | 750 800 860

Concreto de 2400kg/m3 | 430 [ 490 | 550 |610 | 670 730 | 790 | 850 910 982

Carga viva de 250 kg/m2. Esta carga es vilida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de cancreto deberd incrementarse a 500 kg/m2.
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO

DE CIMBRAS DE MUROS.

TABLA 5-2

Velocidad | Maéxima presion lateral (kg/m2) para la tempera
vertical tura indicada

de colado

(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C
.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830
.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930
.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025

1.20 2685 [2930 3240 | 3660 4245 | 5125

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320

2,10 4150 4575 5125 5835 6880 8420 -

2,45 4300 4750 5320 6080 7155 8760

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 _9100

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores, de 10,000

kg/m2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco

'
f

dentro de la forma, la que sea menor. |
R -




MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.

TABLA 5-3

cm.por
hr. 32°C 27°C | 21°C 15°C 10°C 5°C
.30 | 1220 1280 | 1335 | 1465 1610 1830
60 | 1710 1830 | 1985 | 2195 2490 2930
.90 | 2193 2380 | 2615 | 2930 3365 4025
.20 | 2685 2930 | 3240 | 3660 4245 5125
.50 | 3170 3475 | 3870 | 4390 5125 6220
.80 | 3660 4025 | 4495 | 5125 6000 7320
10 | 41350 4580 | s125 | 5855 6380 8420
.40 | 4635 5125 | 5750 | 6590 7760 9515
.75 | 5125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615

.00 5610 6220 7000 8050 9515 11710
.35 6100 6775 7630 8785 10395 12810
.65 6590 7320 8260 9515 11270 13910
.95 7075 7870 8890 | 10250 12150 14640
.25 7565 8420 9515 | 10980 13030
.90 8540 9515 | 10770 | 12445 14640
.50 9515 10615 | 12025 | 13910
.10 |10490 11710 | 13280 | 14640
6.70 11470 12810 | 14540
7.30 (12445 13910 | 14640
7.95 |13420 14640 .
8.55 14395
9.15 (14640

U o s W W L W R N R e

o

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores de 15,000 kg/m2,
6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, |

la que sea menor.
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-4

Espesor | Carga | Fuerza lateral por metro de losa para el an-

de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( kg)

safem) | kg m26 o(m) | 12(m) | 18(m) | 24(m) | 30(m)

10 317 148 148 148 153 192
15 439 148 148 160 213 266
20 561 148 148 204 272 340
25 683 148 166 249 332 414
30 805 148 195 293 391 488
35 927 148 225 337 - 450 562
40 1049 148 255 382 509 636
50 {1203 {157 | 314 | 471 628 784
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.

TABLA 5-5
Altura del Fuerza lateral para la presion de vien -
muro to (prescrita por los codigos) indicada
(kg/m)
(m) 73kg/m2 198kg/m2| 122kg/m2 [l46kgim2
(sobre el
terreno)
1.22 6
menos 29.6 44.4 59.2 74.0 88.8
1.83 44.4 66.6 88.8 111.0 133.2
2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 222.0
3.66  [148.0 | 148.0 [177.6 | 222.0 266. 4
4,27 148.0 155.4 207.2 259.0 310.8
4.88 148.0 177.6 236. 5 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6
6.10 148.0 222,0 296.0 370.0 444.0
6.70 :
6 mas 24.4 h. 36.6h | 48.8h 61.0 h- 73.2h
Bajo el

terreno
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TABLA 1. DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN

0]

UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM

i

-
w T~

Dimensién Nudos en el canto y en la zona * Nudos en la zona de borde para
nominal de central para elementos en flexién | elementos en flexi6n y en cuat-
la cara con- y en cualquier cara para elemen- | quier cara para elementos en
siderada tos en compresién tensién
em (pulg) V-40 . V=50 V45 V=75 | V-40 V-50 V465 V-75
2.5(1) 2.0 2.0 1.5 1.0 | 1.0 0.5 - -
3.8(1V/2 3.0 2.5 2.0 1.0 | 1.5 1.0 0.5 -
5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 | 2.0 1.5 1.0 0.5
6.5(2 V2 4.5 4.0 2.5 2.0 | 2.5 2,0 1.5 1.0
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 | 3.0 2.5 1.5 1.0
9.0(31/2 5.5 5.0 3.5 2.5 | 3.5 2.5 2.0 1.5
10.0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 | 3.5 3.0 20 1.5
13.0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 | 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 40 | 5.5 5.0 3.0 2.5
20.0 (8) 1n.o 9.0 6.5 4,5 | 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5.0 | 9.5 8.0 5,0 3.5
30.5(12) 4.0 11.0 7.5 5.5 |1.0 9.0 6.5 4,5
35.5(14) 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5 ¥
Notas:

1, Para otras medidas pueden hacerse interpolaciones linecles

2. La colidad V-100 corresponderfa a madera sin defectos

3. No se permitiré lo presencia de dos o més nudos de dimensién méxima en un mismo
tromo de 30 cm; ademés, le suma de las dimensiones de todos los nudos para dicho
tramo no excederd al doble de la dimensién del nudo méximo.

4. Para elementos simplemente apoyados sujetos a flexién, los dimensiones mé>imos po-
ra los nudos en las zonas de canto y de borde fuera de! tercio medio podrdr incremen-
tarse hasta un 100 por ciento en los exiremos; pora posiciones intennedias, el incre-
mento seré proporcional.

33
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TABLA Il, LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V=50 Y V-40 O‘

TIPO DE DEFECTO

CALIDAD V=75

CALIDAD V=65

CALIDAD V-30

CALIDAD V-4

Velocidod de crecimiento {mInima)

Fisuras o grietas (méxima proyeccién
sobre cada card) y bolsas de resina

Desviacién de la fibra (no mayor de)

Gema en cada cara (no mayor de)

16 anillos /5 cm

1/4 de lo cara con=
siderada

len 14

1/8 de la cora
considerada

12 anillos /5 em

1/3 de la cora

considerada
1en 1l

1/8 de la cara
considerada

8 anillos /5 cm

1/2 de la cara

considerada
len8

1/4 de la cara
considerada

8 anillos /5 ¢m

3/5 de la cara

considerada

lené

1/4 de lo cara
considerada




w\a

N

wa

En elementos @ compresion,
para closificar lg madera se
usard la dimension menor ge!
nudo en lugar dei promeaio

Fig II. Medicion de nudos,inclinacion de fibra ,g‘ema,veloé:idod
de crecimiento y fisuras

35



TABLA 2.2

ESFUERZOS PERMISIBLES

en kg/cmz; condicién verde

" Solicitacién V-75 V-65 V-50 V=40
Flexidn y tensién 80 70 50 40
Compresidn parotela a lo
fibra 60 50 40 30
Compresién perpendicular '

a la fibra 12 12 " 11
Cortonte poralelo o o fi-

bra N ? 7 6
Médulos de elasticidad
(x ]03_) medio 70 70 70 70

minimo 40 40 40 40 .
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TABLA 4.9 ESFUERZOS PERMISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY APLICABLES PARA CA
GA NORMAL (10 ANOS ) Y AMBIENTE SECO.
S,

Tipo de esfuerzo Esfuerzo .
permisible, kg/em?

Tensidn y flexidn ( fibres 'de lo cara exta

rior paralelas o perpendiculares al ¢laro. 70 -~ 140

C-om;:;\resién { en direccién perpendicular -
o paralela a las fibros de la cara exte--
rior ) 65 - 115

Aplastamiento { compresidn perpendicular
.a los caras ) ] 11 - 24

Esfuerzo cortante en plancs perpendicula
res a los planos de las capas del wriplay
( paralelo o perpendicular ¢ las fibras de
las coros exteriores ) n - 17

Esfuerzo cortante rodante en el plano de
los capos del triplay { poralelo o perpen
dicular a las fibras de las caras exterio-

res ). 3.5~ 4

Mddulo de elasticidad en flexién ( fibras
de los caras exteriores perpendiculares al

claro ). 63 000 - 126 000
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Tabla 4.l MADERA PARA CIMBRA., PRUEBAS DE FLEXION.

Relacitn de Esbeltez: 5 : 1

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4"

Muestra Peralte, Ancho, Claro, Carga, M&dulo de Rotura,
CM. CM CM Kg Kg/CMz

* 1-1 9.3 8.1 - 46.50 3,225 331
1-2 9.5 B.2 47.50 5,500 568
2-1 9.3 8.2 46.50 3,95¢C 388
2-2 9.3 8.0 46,50 3,60C 363
3-1 .4 8.3 46 .50 3,400 323
3-2 9.4 8.4 47.0 6,300 598
4-1 9.1 8.2 45.50 4,300 432
4-2 8.8 8.4 44.0 3,925 398
5-1 8.6 g.2 43 .00 4,650 494
5-2 £.9 8.2 44 .50 4,500 © 462
6-1 9.0 7.7 45,0 5,050 546
6-2 9.0 7.3 45.0 3,900 445
7-1 8.8 8.3 44.0 3,750 385
7-2 8.8 8.2 44,0 6,900 717
8-1 8.2 8.2 46,0 4,200 417
8-2 9.5 8.2 47.50 4,000 385
* 9-1 9.3 7.4 45 .50 1,350 147
9-2 S.C 7.5 5.0 4,059 - 450
10-1 2.6 7.6 48.0 4,200 432
10-2 9.5 8.0 47 .50 6,100 602

sin Kudo Con Nudo

Media X = 466 Kg/CM> 444 Kg/cM2
Desviacién estandar —~ = 102 Kg/CM2 123 Kg/CM?

Coeficiente de variacidén CV = 22% CV = 28%
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Tabla 4.2 MADERA PARA CIMBRA. PRUEBAS DE COMPRESION,

Relacién de Esbeltez: 2 : 1

Tipo de Especimenes: Polines 4" X 4"

Fuestra Arez, Carga, Esfuerzo,

cM2 zg Kg/CM2

1-1 74.5 33,000 442.9
1-2 75.4 37,200 493 .4
2-1 77.0 32,700 424.7
2-2 75.2 30,600 298.9
3-1 73.0 36,700 502.7
-2 72.1 36,000 499.3
4-1 68.0 25,250 371L.3
42 73.0 32,000 438.3
5-1 72.9 35,000 480.1
5-2 71.3 36,500 511.9
6-1 €5.4 30,500 466 .4
6-2 60.5 27,300 451.2
7-1 72.2 24,0060 332.4
7-2 71.3 20,0060 420.7
8-1 72.9 29,000 397.8
8-2 73.8 28,200 382.1
9-1 62.9 30,75C 488.9
9-2 64.5 33,109 . 513.2
10-1 72.2 30,3C0 419.7
10-2 73.6 34,000 461.9

Media % = 445 Xg/CM2
Desviacién esténdar = 51.2 Kg/CM2

Coeficiente de variacién CV = 12%
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GROSOR ' ANCHO
Nominal Minimo Cepilla Neminol en ‘Minimo cepilla~
en Pulg. do en Pulg. Pulg. do en Pulg.
Tabias, Teblenes y Modera dimensionol
3/8 5/16 2 15/8
1/2 716 3 2 5/8
5/38 /16 4 31/2
3/4 NnAé 5 4 1/2
] 25/32 6 51/2
1 1/4 1 1,16 7 6 1/2
11,2 1 5/16 7 31,2
t 3/4 1 5738 ? 8 1/4
2 1 5/8 10 9 1/4
2 1/2 2 i3 R Y0 1/4
3 2 5/5 12 1 1/4
31/2 3 12 14 13
4 31/2 16 15
Cuadredos y Vigas
4 31/2 5 4 1/2
5 412 6 5172
é 5172 7 6 1/2
B 7 1/2 8 71/2
10 91,2 9 8 1/2
12 11 1/2 10 9 1/2
14 13 1/2 " 10 1/2
16 15 1/2 12 10 1/2
18 17 1/2
20 19 1/
22 21 1/
24 22172
| i




CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA
SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DGN.,

w " 4 a 8 g
= a 3 » = 4 5 & 2 <o 8 3
v g oM < < 2 w A 5 % 5 ¥ | g 2 A
8 s 81§ | 8|2 gz &8 @glegg | 4 |4
=, = n
2 2 |3 > | E |8 |E5 | 8z [0 s | g
GRADO . @ T} 2 A A g i = < £
A SELECTA NO NO NO NO NO NO NO NO 10% NO NO
30 a 100 x
2 MM, 10 cm 10 em 100 a 400 10 cm
Esp. 25
B PRIMERA MAX, NC MAX. MAX, NQ NO *Ancho 10mmi15% MAX NO
10 a 30 x
100 a 40¢
Esp.l,5mm*
Sanos tabla Solo en 2 MM a
II=D <2 ‘Menor MAX. 10 MM | extremos Espesor Ligero | & M1 Si
veces nudo de 1/12 9 MM x S MM x 2.5 y en = D< 2
- C SEGUNDA) MAX., ancho 150 MM MAX. 252 MM NO S MM 20% | cada vecns NO
] x_1_Longl. MAX ., ancho cara nudo
16 1 MM L0 R
Sanos tabla Vetas En los 19 de )2 mM
I1 =0 < MAX. GRDES. MAX, cxtre- la su-~ | Tal @°
D TERCERA! ancho de la 10 MM x | Area < mos Y 20%|pecfi- =D <~ 2 19HM
cara, 300 Mm. |isupeT 252 MM | menor cie de | veces
]
enfermos uno ficle Quetpitip la caral nudo MAX
por cara, total y M ¢
E DESECHO NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA .

Va4
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ESFUERZOS PERMISIBLES,
en kg/cmz; condicién verde

Solicitacién Selecta Primera Segunda Tercera
Flexidn y tensién 80 60 30 20
Compresién paralelo
a la fibra 70 50 25 17
Compresién perpendicular
o lo fibro 14 14 9 7
Cortante paralelo o la fi-
bra 14 14 7 5
Mdédulos de elasticidad

3 medio 70 70 70 70
(107 minimo 40 40 40 40
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LA CIMBRA DESLIZANTE SIEMPRE ES ASOCIADA A LA CONSTRIUCCION DE SILOS Y
OTRAS ZISTRUCTURAS DE AIMACENAMIENTO Y SIEMPRZ COMC UllA SCRRAMIENTA DE
CONSTRUCCION QUE BAJA COSTOS Y FUERZA DE TRARAJO YV PEPMITE SEGURIDAD

EN CL DESARRCLLC DE LA CONSTRUCCION, ULTIMAMENTE, SIN E-RBARGO CON EL
PERFECCIONAMIENTO DE GATCS TOTALMENTE AUTOMATICOS QUE SOM MAS CCHMPETIL
TIVOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. LA CIMBRA LESLIZAITE "HA -
SIDO EXITCSAMENTE APLICADA DE MUCHAS OTPAS ESTRUCTURAS IMCLUYENDO PI-
IAS PARA PUENTE, CUBOS DE SERVICIOS EN EDIFICIOS ALTOS, CALENEAS, -
TORPES LE COMJNICACIOhi, TORRES DE ENFRIAMIENTO Y PLATAFORIAS DE PERFQ:
RACION FUERA DE IAS COSTAS; POR ENUMERAR UNAS: CUANTAS.

PARA GANAR LOS BENEFICIOS OPTIMOS DE LA CIMBRA DESLIZANTEZ TCDO ESFUER
Z0 SERA VALIDO PARA INCORPORAR LA SELECCION DE TECNICAS Y MATERIALES
EN 1.OS CONCEPTOS DE'DISERO EN LAS PRIMERAS ETAPAS. EL ARQUITECTO O
INGENIERO QUE DEJA LAS CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION HEITERAMLUTE AL
CONTRATISTA, ESTA POSPONIENDO ESAS OPCIONES, HASTA QUE IS DEMASTIALDO
TARDE IMPLEMENTARLAS, TENIENDO QUE HACER REVISIONES AL DISZTO QLE -
LLEGAN A SER CASI PROHIBITIVAS POR SU COSTO Y OCASIONANDO DEMOEAS POR
TALES REVISIONES.

EL PROCESO SLIPFORM. .

ALGUNOS ASPECTOS DE 10S MAS SIGNIFICATIVOS DE LA TECNICA SLIPFORM SON
DADOS AQUL Y SE PROVEERA DE ALGUN CRITERIO PARA EVALUAR EL METODO Y -
USARLO EN CASOS ESPECIFICOS DE EDIFICIOS O PARA USARSE CO!NJUNTAMENTE
CON OTRAS TECNICAS DE CONSTRUCCION. LA CIMBRA DESLIZANTE ES USUALMEN
TE APLICADA PARA ERIGIR MUROS DE CONCRETO, PILAS, TORRES U OTRAS ES-
TRUCTURAS CAPACES DE CONSTRUIRSE SIENDO EXTRUIDAS. EN EFECTO, LA -
CIMBRA DESLIZANTE ES UN PROCESO DE EXTRUSION EN EL CUAL LA CIMBRA DE
1.05 A 1.80 M. DE ALTURA ES EL MOLDE. EN LA MAYORTA DE 1OS PROCESOS
DE EXTRUSION EL MOLDE ES ESTACIOMARTO PERO EN CIMBRA DESLIZANTE EL
MATERIAL ESTA ESTATICO Y EL MOLDE SE MUEVE HACIA ARRIBA PROPULSADO -



POR FUERZA HIDRPAULICA, NEATICA U OTROS MEDIOS. EL CONCRETO PLASTICO
COLOCADO EN LA EASE SUPERIOR DEL MOLDE DEBEPA PERDER SU PLASTICIDAD -
DURANTE EL TIEMPO GUE EL MOLDE SE HA MOVIDO PASANDQ Y CESANDO DE SER
SOPORTADC. PCR TAINTO LA VELOCIDAD DEL FRAGUADO INICIAL DEL CCNCRETO
DETLRMINA LA VELOCICAD QUE 1A CIMBRA DESLIZANTE SE DESPLAZAPA FNTRE
OTROS FACTORES. MNORMALMENTE EL TIEMPO DE FRAGUADO ES DE 2 A 3 HOPRAS
CON CIMBRAS DE 1.20 M. DE ALTO, ESTO SIGNIFICA UNA VELOCIDAD DE 40 A
60 CM. POR HORA DEPENDIEILO DE OTROS FACTORES TALES COMO: TIPO Y FIMNU-
RA DEL CEMENTOQ, TEMPERATURAS DE COLADQ, Y MEZCLA USADA; VELOCIDADES
MAYORES QUE LAS CITADAS -HAN SIDO ALCANZALAS; PERO CON FRECUENCIA LAS
VELOCIDADES DE CPEPACION SON MAS BAJAS; DE 20 A 30 CM. POR HCPA, ES
UN PROMEDIO COMUN PCR LAS DEMORAS DEBIPAS A COLOCACION DE INSERTOS, DE
ACERO DE REFUERZO O CONCRETO.

YA QUE EL DESLIZADO DE CIMBRA ES UN PROCESO DE EXTRUCCION NADA FUEDE

VACIARSE DURANTE EL PROCESO QUE NO QUEDE CONFINADO DENTRO DEL MCLDE.

EN OTRAS PALABRAS A TRAYECTORIA VERTICAL DEL MOLDE NO PUEDE INTERFE-
RIRSE CON NINGUN OBJETO O ELEMENTO HORIZONTAL.

DISENO DE LA CIMBRA

ESTE ES UN ELEMENTO DE POCA ALTURA QUE HAY QUE PROPORCICMAR DE TAL MA-
NERA QUE RESISTA LAS PRESIONES DEL CONCRETO AL SER VACIADC EN SU INTE-
RIOR EN EL MOMENTO DEL LLENADO INICIAL, PREVIO AL ARRANQUE DEL SISTEMA
HACIA ARRIBA.

LA CIMBRA ESTA COMPUESTA DE DOS ELEMENTOS PRINCIPALES ESTOS SON: FORRO
Y LARGUEROS O CERCHAS. EL FORRO PODRA VARIAR EN ALTURA DE 1.05 A 1.80
M. Y ESTA SWETD A LOS LARGUEROS O CERCHAS, TODOS 10S ELEMENTOS QUE -
CONSTITUYEN UNA CIMERA PODRAN SER DE MADERA, METALICAS O MIXTAS.

OTROS ELEMENTOS IMPORTANTES DE LA CIMBRA SON: POR UNA PARTE LOS SISTE-
MAS DE RIGIDIZACION FORMADAS POR ESTRUCTURAS DE MADERA O METALICAS --



FLEMENTOS QUE MANTENDRAN LA IXACTA FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL -
DE LA ESTRUCTURA A DESLIZAR FN TODA SU ALTURA SOBRE ESTA ESTRUCTURA
SE PODRAIT TONDICIONAR LAS PLATAFORMAS Y PASAREIAS, TANTO POR OPERA-
CIONES DE ARMADO DE VARTILIA COMC PARA LA DISTRIBUCION Y COLOCACION
DEL CONCRETO DENTRO DE LA CIMBRA.

DISENO DEL SISTEMA ACCIONADOR.

ESTA FORMADC PRINCIPAIMENTE PCR UN EQUIPO CENTRAL DE PRESICN, QUE A
TRAVES DE UNA TUBERIA ALIMENTADORA TRASMITE IMPULSOS DE PRESION A UN
CONJUNTO DE GATOS QUE TREPAN POR LAS BARRAS DE APOYO Y ARRASTRAR EN
ESTE MOVIMIENTO ASCENDENTE A LA CIMERA. ’

LA DISTRIBUCION Y NUMERO DE UNIDADES DE ACCICNAMIENTO, OBEDECE A UN
ESTUDIO PARA CADA CASO EN PARTICULAR EN EL QUE HAY QUE DETERMINAR TO-
DAS LAS CARGAS QUE GRAVITAN SOBRE PLATAFORMA, FUERZAS A VENCER, COMO =
FRICCION CONTRA EL CONCRETO, LA ADHERENCIA UE ESTE HACTA LA CIMBRA.

ESTE ESTUDIO PERMITE PROPORCIONAR NO SOLO EL NUMERC Y DISTRIBUCION -
DE LOS GATOS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD, SI NO TAMBIEN LA SECCION ADE-
CUADA DE LAS BARRAS DE APOYO Y LA CAPACIDAD DE LA FUENTE CENTRAL DE
PRESION. . ‘

LOS ELEMENTOS DE LIGA ENTRE EL EQUIPO ACCIONADOR Y LA CIMBRA PROPIA-
MENTE DICHA, SE ESTABLECE MEDIANTE LA CONEXION ENTRE LOS LARGUEROS DE
SOPORTE DEL FORRO Y LAS PIERNAS DEL YUGO FORMADO POR ESTAS Y UN CONEC
TOR HORIZONTAL DENOMINADO CABEZAL, EN ESTA PIEZA VA SUJETO EL GATO O
UNIDAD ACCIONADORA DEL SISTEMA DESLIZANTE. EL PRINCIPIO MECANICO DE -
TREPA DEL GATO SE LOGRA POR MEDIO DE MUELA, RESORTE Y UNA CAMARA DE
ADMISION DEL FLUIDO A PRESION QUE AL EXPANDIRSE REALIZA LA FUERZA --
ASCENDENTE QUE EN CONJUIITO IZARAN LA CIMBRA, LOGRANDO LA EXTRUSION DE
LA SECCION DE LA ESTRUCTURA POR DESLIZAR.

CONTROL DEL SISTEMA DE:. :ZANTE.

UN ASPECTO MUY IMPORTANIE EN EL EXITO DE UNA OPERACION DE DESLIZADO -



ES EL CONTROL DE SU MOVIMIENTO ASCENDENTE LURANTE TODO FL TIEMPO DE
OPERACIOCH QUE DEBL SER COUTINUA DURANTE 24 HORAS AL DIA O TAMBIEM --
INTERMITENTE ST HAY LIMITACIONES PARA OPERAR DURANTE LA NOCHE A DETER
MINADO INTERVALO DE TIIMPO DURANTE EL DIA.

LA CONDICION PRINCIPAL A SATISFACER DESPUES DE GARANTIZAR LA CONSTAN-
TE SECCION TPANSVERSAL DE LA ESTRUCTURA MEDIAMTE EL CORRZCTO DIS}L“NO
DE 1A CIMBRA ES LA VERTICALIDAD DE LA PROPIA ESTRUCTURA.

TODO SISTEIMA DESLIZANTE PRESENTA EN EL DESARRQLLO DE SU DESPLAZAMIEN~
TO VERTICAL TENDENCIAS A DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES, GIROS O PERDI-
DA DE HORIZONTALITAD.

ES INDISPENSARLE TETECTAR CON PRECISION Y EN EL MOMEMNTO .QUE SE INICIA
CUALQUIER TENDERCIA FUERA DE PROYECTO EN LA TRAYECTORIA DEL SISTEMA. .
EL PROCEDIMIENTC A SEGUIR ES EL ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES DE VERTL
CALIDAD DE/ NIVEL Y DE GIRO LOS QUE DEBERAN SER VIGITADOS CONSTANTEMEN
TE DURANTE EL TIEMPO QUE DURE EL PROCESO DE DESLIZADO.

DE LA CORRECTA INTERPRETACION DEL REPORTE DE REGISTRO Y DE LA DICISION
DE LA OPERACION CORRECTIVA DEPENDE DEL RESULTADO FINAL. CUANDO LA -~
TENDENCIA ERRONFA SE DETECTA EN SU MOMENTO INCIPIENTE Y SE CORRIGE --
OPORTUNAMENTE PUEDE DECIRSE QUE NO HABRA PROBLEMAS SUBSECUENTES. EN
EL CASO DE DEJAR PROGRESAR LA TENDENCIA Y APLICAR LA CORRECCION TARDIA
MENTE, LA ESTRUCTURA SUFRIRA DEFORMACIONES Y EN CASO EXTREMO INCURRIR
EN FALLAS TOTAL LLEVARA AL FRACASO DEL PROCEDIMIENTO.

LA VELOCIDAD CONSTANTE DE ASCENSO ES OTRA CONDICION FUNDAMENTAL QUE FA
CILITARA EL CONTROL DE TRAYECTORIA Y EN SU CASO LAS ACCIONES CORRECTI-
VAS QUE SUPRIMIRAN UNA TENDENCIA ERRONEA EN DICHA TRAYECTORIA.

HAY MUCHAS CAUSAS CUYQOS EFECTOS, AFECTAN LA VELOCIDAD DE ASCENSO Y ~
CASI TODAS ELLAS SON PRACTICAMENTE AJENAS AL SISTEMA ACCIONADOR EN SI,
ESTE NO OFRECE MAYORES PROBLEMAS DE OPERACION CUANDO ESTA DISENADO --
ADECUADAMENTE Y SU ELEMENTO ESTA EN PERFECTAS CONDICIONES DE TRABAJO.



ES COMUN QUE LAS SITUACIONES QUE POR PARTE DEL SISTEMA ACCIOHNADOR -
PUDIERAN EN UN MOMENTO DADO AFECTAR L& VELOCIDAD DEL SISTHMA DESLIZAN
TE, SEAN DE2IDO A FALLAS MECANICAS QUE SON RELATIVAMENTE CONTROLABLES
CON RAPITEZ, PUES REPARAR UNA TUBERIA DE ACEITE ROTA, CAMBIAR UN GATO
QUE FUNCIONA MAL O CAMBIAR LA MISMA BOMRA DEL CENTRO DE PRESION NO -

SON CPERACIONES QUE LLEVEN MUCHO TIEMPO EN COMPARACION CCN LA VELOCI-
DAD DE ASCENSO.

NO SUCEDE LO MISMO CON LAS FALLAS EN LAS ACTIVIDADES CONCURRENTES CO-
MO SON: PRODUCCICN, TRANSPORTE, ELEVACION Y COLOCACION DEL CONCRETO
DE LA CIMERA O EL HABILITADO DE ELEVACION, MANEJO Y ARMADO DE VARILIA
EN LA ESTRUCTURA. ESTAS ACTIVIDADES DEBEN SER PROPORCIONADAS Y PLA-
NEADAS CON ANTICIPACION AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE DESLIZAMIENTO -
CON MINUCIOCIDAD, TRATANDO DE PREVER LAS CIRCUNSTANCIAS QUE PUEDAN -
PRESENTARSE DESPUES DEL DESPEGUE DEL SISTEMA Y QUE PUDIERAN ALTERAR
LA COORDINACICN DE ESTAS ACTIVIDADES, ES PROBLEMATICO CAMBIAR SOQEFE
LA MARCHA POR EJEMPLO, EL PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA, SI ESTA KO
RESULTA SUFICIENTEMENTE MANEJABLE. ES AST MISMO UN PROBI_.EMA GRAVE,

NO DISERAR UN DESPIECE DE VARILLA QUE CUMPLIENDO LAS ESPECIFICACIONES
DE CONSTRUCCION SE ADAPTA AL PROCEDIMIENTO DE COLOCACION, SALVANDO -
LAS CONDICICNES QUE IMPONE LA DISPOSICION DE YUGOS Y GATOS.

OTRO ASPECTO IMPORTANTE, ES VISUALIZAR IAS LIMITACIONES QUE IMPONEN -
LOS VACIOS EN LOS MURCS PARA ALOJAR PUERTAS, VENTANAS, NICHCS DE INS-
- TALACIONES, ETC. )
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PROPORCIONAMIENTD DE MORTEROS
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PROPORCIONAMIENTOS DE CONCRETO
PARA UN BULTO DE CEMENTO
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1.1

1.2

1.3

FABRICACION DE CONCRETO

INTRODUCCION

ALCANCE.
En este trabajo se bosquejan métodos y procedimicnitos para lograr bucnos resultados en la mediciény -
mezcla de ingredientes para ¢l concreto. S¢ revisan también equipos y métodos desarrollados reciente-
menfe.

OBJETIVO.
Al hacer estas recomendaciones, se considerd:

. Que el adelanto en el mejoramicnto de la consiruccion con concreto, dard un mejor resultado median -

le fa presentacion de altos estandares de uso, cn lugar de “'pricticas comunes’. £n este aspecto, alzu-
nos consideran gue los sistemas inferiores les bastan, pero esias recomendaciones se proponen toman-
do como base lo que “deberia hacerse”.

Es evidente que los sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pueden ser
tan econdmicos como aquellos que nos dan un concreto de baja calidad.

OTRAS CONSIDERACIONES.

Todos aquellos que sc ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de man-
tener ¢! contenido unitario de agua tan bajo como lo permitan los requisitos de colocacion. Aungue
la relacién agua-ccmento se mantenga constante, un aumento del agua por unidad también aumunta
potencialmente el agrictamicnio por contraccion durante el secado y con este agrietamiento ¢l concre-
to pierde parte de su durabilidad y olras caracteristicas deseable, por ejemplo: Su accion monoiitica
y baja permcabilidad. Cuanda se aumenta arbitrariamente agua, se incrementa la relacidn agua-cemen-
to y tanto la resistencia como la durabilidad se alectan adversamente. A medida que la cimbra se llena



con g correcta comiinaniin dosdlidas v la Jmenor canbdad posivie ¢uagla, mejur soid el concreto rosui-
tante. Debe practicarse un uso made: wio en ta canudag de agua-cemenio y agregado Ninc, junto ¢on el uso
del agregado graduado al tamafo maximo permitido por 35 aberiuras de Lt cimbra y el vspacio entre ¢ re-
fucrzo. También debe emplearse Ia estricta cantidad de ceinento que se requicra para ublener |a resistencia
adecurada y otras propiedades escnoales. Unicamente se cmpleard ia cantidad de agua y acregado fino que
s¢ requiera para hacer facil su manejo, y obtener asi un buen vaciado y consoligacian por medio de la vibra-

cién.

RECOMENDACION

Mantener Al Minimo la
Cantidad de Ayresado Fino

Al aumentar la
Relacion A/C

Aumenta la Aumenta a Disminuye

proporcion de —J Superficie  {—al la

Agrezado Fino Especifica Resistencia
RECOMENDACION

Mantener el Contenido de Agua tan
Bajo como sea posible.

—ee

Bajala
Resistencia

Se pierde
Durabilidad

Aumento potencial

de Agrietamiento

Se pierde accion
Monolitica

Aumenta la
Permeabilidad

1
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—34 TRANSPORTE DE CONCRETO

FACTORES QUE INTERVIENEN:
= DISTANCIA A RECORRER
a TIEMPO DE TRANSPORTE
= CONDICIONES DEL CAMINO
= TRANSPORTE DISPONIBLE

. = CARACTERISTICAS DEL CON-
CRETO

= DESFLAZAMIENTO: HORIZONTAL
O VERTICAL

= VOLUMEN A TRANSPORTAR

= COSTO

MEDIO
' DE
UTILIZAR

= CAUAS

CAMION = CUCHARONES

= DEVOLVEDORA (OLLA)

= CAJA FIJA

= CUCHARONES

——p FERROCARRIL:

= GONDQOLA,

= TOLVAS

Pl oTrROS:

= BANDA TRANSFORT.
= TUBERIA
= MANGUERA

= TORNILLO HELICOIDAL

= MALACATES Y POLEAS
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2.1

2.1

—

2.12

2.1.3

[

CONTROL, MANE O ¥ ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
AGREGADOQS.

Los agregados fino y grueso, al duscargarse on ia talva dosificadora por peso, deben ser de buena cali-
dad, uniformes en granulometrfa y coaieaido €0 humedad, La producaidn de un censreto uniforme
serd dificil, s+ no sc siguen las especificaciones relativas a la seleccidn, preparacién y mancjo adecuado
de los agregados.

Agregado grueso.

2.1.1.1 Tamaros. '

La segregacion en un agregado grucso se reduce practicamente ai minimo, mediante |a separacion del
material en fracciones de varivs tamarios v de ia dasificacidn de estas fracciones por separado. A me-
dida que la variedad de tamafios de cada fraccion dssmiruve y el nimero de separaciones por tamano
aumenta, la scgregacion disminuye atin rads. El control eficaz de scerevacién v de materrales de inve-
rior tamafo gue lo normal se logra adecuadamente cuando la proporcion de medidas masimas ami-
nimas en cada fraccion se mantienc a no mis de cuatro, para agregatos menores de 25.4 mm. (1 pul-
pda) de didmetro, y de dos, para los tamafos mayores.

Ejemplos dr algunas maneras de agrupar fraccinnes de agregados son las sipuientes:

EJEMPLO 1.

4.76 hasta 20 mm (Nim. 4 hasta 3/4 de pulgada)
20 hasta 40 mm (3/4 hasta 1—1/2 pulgada)

40 hasta 75 mm {1-1/2 hasta 3 de puigadas)

75 hasta 150 mm (3 hasta 6 pulgadas)

EJEMPLO 2.

4.76 hasta 125 mm {Num. 4 hasta 1 pulgada)
25 hasta 50 mm {1 hasta 2 pulgadas)
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas)

2.1.1.2 Control de material de menor tamaiin.

Para un cont-ol eficaz de granulometria, ¢s esencial que las operaciones de manejo no aumenten sig-
nificativamentz !a cantidad de los materiales de menor tamafo en [os agregados, antes de su uso en
concreto. La granulometria del agregado al entrar en la revolvedora debez ser uniforme y dentro de los
limites especificados. Los analisis de mallas del agregado grueso deben practicarse frecuentomenie, pa-
ra asegurarnos que cumple con los requisitos de granulomclr ia. Cuando se emplean dos o mas tamaﬁos
de agregado, deben hacerse cambios en las proporciones de los tamafios Ias veLes que sea necesario,’

para mejorar la graduacidn total del agregado combinado.

Agregado fino (arena).

El agregado fino debe controlarse para reducir al minimo !as variaciones en la graduacion, mantenien-
do las fracciones mas finas uniformes y teniendo cuidado dec evitar la excesiva eliminacion de los fi-
nos durante ¢l proceso.

Almacenamiento.

El almacenaje en montones de agregados debe mantenerse al minimo, puds afin bajo condiciones idea-
les los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es necesario almacenar en montones, el uso
de métodos incorrectos acentiia probicmas con los finos y también causa segregacién, rompimiento
del agregado y una excesiva variacion en la graduacidn. Los montones deben construirse en capas ho-
rizontales o suavemente inclinadas, no por voiteo. Sobre los montones no deben operarse camiones,
bulldozers, y otros vehiculos, puesto que, ademas de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra so-
bre los depdsitos. Debe proveerse una base dura para evitar la contaminacion de) materizal en el fondo,

- yel trasiape de los diferentes tamanos debe evitarse mediante muros apropiados o amplios espacios en-

tre los montones. No debe permitirse que el viento separe los agregados finos secos, y los depésitos no
deben contaminarse oscilando cucharones o cangilones sobre los varios Lamanos de agregados almace-
nados en montones.

Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea practico, para reducir al mlnlmo el res-
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qucbrajamiento y los cambios de graduacién al extraer Ins materiales. Los materiales deben depositar-
sc verticalmente en los silo y directamente sobre ef orificio de satida.

Control de Humedad.

Hay quc hacer un csfucrzo para asepurar un contenido de humedad uniforme vy estabilizar el agregado
al dosificarto. El usa de agregados yue licnen cantidades variables de agua libre, es una de las causas
mas frecuentes ¢ ta pordida de control de la consistencia del concreta {revenimienta). En aleunos ca-
Sus puede ser nacesario mojar el avregadn grueso en tos montones de reserva o en las cintas de entre-
g4, para compensar el 2lio grado dz absgrcidn, o sumninistrar enfriamicato. Postericrmenie, ‘o3 agr2ga-
dos deben pasarse sobre cribas secadoras apropiadas, para impedir que el exceso de agua libre vayaa
los silos.

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado fino, antes de trasladarse a los
silos de la planta de dosificacion. El tiempo de almacenaje que se necesita depende sobre todo de la
graduacion y forma de [as particulas del agrezace. La experienciz ha demostrado que un conterido de
humedad libre de hasta ¢l 6% y de vez en cuando nhasta del 8% |, se mantendrd estable en el agregado fi-
no. Sin embargs, algunas empresas que se dedican a la colocacion de concrelo a gran cxcala exigzen que
la variacion de humedad en el agregado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del 0.55% en 1 hora.

La insistenciz en un contenido de humedad estable en el agregado; el uso de medidores de humedad
para indicar variaciones en la humedad del agregado fino al dosificarlg; y el uso de compensadores de
humecdad para el rdpido ajuste de peso de la dosificacion, pueden redusir al minimo la influencia de
1a variacién de humedad en e! agregada fino.

Muestras para pruebas.

Las muestras rep:esentativas de |os varios tamarios del agregado que se dosifica deben tomarse lo mids
cerca posible del punto de su mezcla con el concreto. La dificultad en conseguir muestras representa-
tivas aumenta de acuerdo con el tamafio del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestreo que se
utilizan requieren un cuidadoso disefio si han de obtenerse resultados de pruebas significativos.

Almacenamiento del Cemento.

Todo el cemento ds=be almacenarse en estructuras contra el mal tiempo, apropiadamente ventiladas,
para impedir !a absorcidn de humedad.

Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos separados pa-
ra cada tipo de cemento que se utiliza. El intertor de un silo de cemento debe ser lizo, con una incli-
nacién horizontal minima de 50 grados en el fondo para un silo circular, y desde 55 a 60 grados para
un silo rectangular. Los silos que no sean construccion circular, deben ser provistos de cojines de des-
lizamiento, que no se atasquen, por los cuales se pueda introducir a intervalos, pequeitas ¢antidades de
aire a baja presion de 3 hasta 5 pies (aproximadamente 0.2 — 0.4 Kgffcm2.), para soliar el cemento
que se haya compactado dentro de los silos.

Los silos de almacenaje deben ser limpiados con frecuencia, preferentemente una vez por mes, para im-
pedir la formaci6n de costras de cemento.

E! cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas; para permitir la apropiada circula-
cion de zire. Para un perfodo de almacenamiento de menos de 60 dfas, se recomienda evitar que se su-
perpongan més de 14 sacos de cemento, y para periodos mayores no deben superponerse mds de 7 sa-
cos. Como precaucion adicional, se recomienda que se utilice primero (hasta donde sea posiblc) el ce-
mento mis viejo. '

Almacenamiento de materiales puzoidnicos.
Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse de la misma
manera que el cemento.

Aditivos.

Los aditivos fabricados en forma Ifquida deben almacenarse en tambores o tanques herméticos, protegi-
dos de la congelacion, La agitacidn de estos materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con las
indicaciones dadas por el fabricante. '

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para disolverse.
Cuando esto se hace, los tambores o tanques de almacenaje, desde los cualas se suministrardn los aditi-
vos, deben estar provistos de equipo de agitacién o mezcla, para mantener los solidos en suspension.

‘12- | Ir""(
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MEDICION
3.1 Reyguisites generales, :

3.1.1 Objetivos.

Duiante Jas operaciones de medicidn, los agregados deben mancjarse de tal manera que mantengan la
graduacion deseaia. pesindose tedos fos materiies a fa tolerancia requerida para mantener homoge-
neas las reproducciones de la mez-la de concreto escogida. Ademds del peso exacto, otro cbjetive im-
pertante para el exito del mezclado es 12 apropiada secuencia y combinacion de fos ingredientes duran-
te 12 camma de s relonbvede-as, Eioobyetivoe Tl es obtener unifarmidad, y homoaeneidad en el concre-
to producido, como lo indican propiedades 1isicas tales como. peso unitario, revenimiento contenido
de aire y resistencia.
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302 Tolerancias.

Lamayoria de las organizaciones de ingenieria, tanto pablicas como privadas, emiten especificaciones
que contenen requisitos detatlados para el equipo de dosificacion manual, semiautomatico y automi-
tico de concrato.

El equw> le dosificacion, de los gue hay aciualmente emel mercado, or2rard dentro de las tolerancias
dz peso de cargs usualmente esp -cificadas, mientras ¢! equipo se mantenga mecanicamente en buen es-
tado.

3.2

33

TOLERANCTIAS TIPICAS DE MEZLLACD

Ingredientes Dosificecisn | Dosificacién
Indivicual Acumulsda
e |
Cemento vy oiIos 1 por ciento y 9.3 por cienta
materialies ce la capzcidac ge ia biscula |
comentantas el gue mayor cea

Agus (oot volimen

0 pesal, en par + 1 No recomendads
ciento (%)
Agregados
por clento (%) + 2 + 1

Aditivos (por
valimen o peso) + 3 No recomendado
por cicnto (%)

Silos de almacenamieino y tolvas pesadoras.

Los silos de la planta dosificadora tendrai el tamafio adecuado para alimentar cficazmente t2 capacidad
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben separar adecuadamente los diversos
materiales de concreto, y la forma y disposicion de los silos para agregado se haran de tai manera que
prevengan la segregacion y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones
de conchas de almeja o tipo socavacion radial de ficil operacién. Las compuertas empieadas para car-
gar dosificadores semi o totalmente automaticos deberdn estar equipados con motory con un apropia-
do control de “goteo” para lograr la exactitud deseada de peso. Se dispondrin as tolvas pesadoras con
el debido acceso para obtener' muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi-
nacidn de agregados durante ia carga de |2 mezcladora

Tipo de planta.

Los factores que afectan la seleccion del sistema apropiado de dosificacidn son: 1) tamasio de la obra;
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento yue se requieren en ia dosificacion,

L.a capacidad prodoctiva de una planta se determina por una combinacion de detalles tales como: sis-
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temas de maneje de materiales, tamafio de! siio, tzmano de la dosificacion y ta.nafto y ndmero de la
mezctadera de la planta,

El cquipo disponible se clasifica en tres categor ias ganerales, manual, semi-automstico y totalmente au-
tomitico,

3.3.1 Dosificacion manual. .

Como su nombre lo indica, todas las cperacicnes de pesado y dosificacida de 1os ingredientes del con-
creto se llevan a cabo manualmente. Las printas manuales son aceplables para wubajos pequenos gue
no requicren grandes volumenes de dosificacion, generalmente para t72baios hasta de 4,000 m3,, 2 ra-
26n de 15 m3.fhr, pero al incremenitrse of =maro de |2 obra, la autamatizacidn de lzs operaviones
de dosificacion se justifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidac ce plantas manuales mediante
dosificacion rdpida, conducen invariablemente a excosivas inexzctitudes en e peso.

3.3.2 Dosificacion semiautomitica.

En este sistema, las compuertas de los silos del agregado, para carga las tolvas medidoras, se operan ma-
nualmente r-ediante botones o interruptores de presidn. Las compuertas se cicr-aa auiomaticamente
cuando el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento satisfactorio de la
ptanta, la exactitud de la dosificacién se mantendri dentro de las tolerancias. Ef sistema tiene inte-

rruptores que impiden que la carga y descarga de la dosificadora ocurra simultineamente, Er otras pa-
labras, cuando la revolvedora estd siendo cargada no puede ser descargada, y cuando se esta descargan-

do, no puede cargarse.

3.3.3 Dosificacion automdtica.

En este sistema la dosificacidon automaitica de todos los materiales se maneja eléctricamente por medio
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificacién
cuando el indicador de la bascula no ha regresado a * 0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole-
rancias de peso predeterminadas. ’

3.3.3.1 Dosificacidn automatica acumulada.

Se requieren controles de interruptores en secuencia para este tipo de dosificacion. E! pesaje no empe-
zard, y.se interrumpird avtomaticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier
secuencia de pesaje c~cudan |os valores especificados.

3.3.3.1 El ciclo de carga.

El ciclo de carga no empezard mientras la compuerta de descarga de !2 tolva medidora esté abierta, v el
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezara mientras las compuertas de carga de tolva medido-
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para los materiales no estén dentro de
las tolerancias aplicables. Los pesos prefijados deseados para las revoituras, se hacen mediante disposi-
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales.

3.3.3.2 Dosificacion individual automadtica

Este sistema provee basculas y tolvas medidoras separadas para cada tamafio de agregado y para cada
uno de los otros materiales que entran en la revol tura.

El cicio de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales se car-

gan simultineamente.

Materiales cementantes.

3.4.1 Dosificaciébn de materiales cementantes.

Para una alta produccién que requiera una dosificacién ripida y exacta, se recomienda que los cemen-
tos y puzolanas a granel se pesen con equipo automatico y no semi-automatico o manual. Todas las tal-
vas medidoras deben estar provistas de un acceso para su inspeccion y estar equipadas para permitir
que s¢ tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi-
tivos para ventilacion y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la mezcla

3.4.2 Descarga de materiales cementantes.

Deben tomarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementantes al cargar la mez-

cladora. No debe permitirse |2 caida libre del cemento de las tolvas medidoras. En plantas maltiples,
L]
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3.6
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4.1

4.2
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a través de una manguera estrecha.

Para meecladoras de planta, debe emplearse un tubo de tamado adecuado para descargar [os materia-
les cementanies en un punto cerca del contro de la mezcladora, despuds de gue ¢f 2gua v los agresados
hayan empezado a entrar en ella.

Medicion del agua.

3.5.1 Equipo de dosificacidn.

En las obras grandes y cn plantas centrales de dosificacion y mezclado, donde se requicre una produc-
cign alta, solo puede conseguirse una medizién de agua exacta mediante las tolvas pesadoras automi-
ticas o medidores. .

El equipo para la dosificacién de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo presion den-
tro de! tambor, donde sc disiribuird bien en la revoltura

3.5.2 Determinacion y compensacion de la humedad del agregado.

Ademds de la exacta dosificacion del agua que se agrega, la medicién del total exacto del agua de la
mezcla, depende de saber con exactitud la cantidad vy variacidn de humedad cn el agregado {particutar-
mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de humedad en |2 arena se emplean frecuentzmente
en las plantas, y cuando estin debidamente calibradas y ticnen mantenimiento adecuado, indican sa-
tisfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena.

3.5.3 Agua de mezclado 1otal,

Mantener uniformidad en la medicion del agua para el mezclado total, implica, ademds del peso exac-
to del agua anadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son el agua para el lavado de
la revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas {ASTM C 34}, para
exaclitud en la medicién del agua de mezclado.total de todas las fuentes, es de & 3%. Otra recomenda-
da por el comité, es que la variacién en la rblacidn agua/cemento no exceda de *0.02.

Medicion de los aditivos.

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire, es una practica univer-
salmente aceptada. La tolerancia de dosificacion y la interrelacién de carga y dzscarga descritos ante-
riormente parz otros ingredientes de la mezcla deben ser provisios para los aditivos La dosificacion y
el equipo de distribucién que se usa deben ser ficilmente calibrables.

Qtras consideraciones.

Ademis de la exacta medicion de.los materiales, también_deben emplearse procedimientos cuniectos
de operacian si se quiere mantener la uniformidad de! concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse
qee los materiafes que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane-
ra que se carguen como revolturas uniformes dentro de la mezcla.,
Algunas de las deficiencias comunes que han de evitarse son:

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar.

2. Pérdida de materiales al transferir revolturas a mezcladoras portatiles.

MEZCLADO

Requisitos generales,

Es esencial un mezclado completo para [a produccién de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi-
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar eficazmente los materiales de concreto.

Disefio y mantenimiento de las mezcladoras.

Los tipos mis comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una
mezcladora de tambor, de disefio satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de tam-
bor para asegurar de extremo a extremo, el intercambio de materiales paralelo al eje de rotacidn, y un
movimiento envolvente que voltea y esparce 12 revoltura sobre st misma al mezclarse. En la mezclado-
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ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un rccipicnte fijo o giratorio que
da vueltas en sentido opuesto. Con esta mescladore, la revoltura pucde observarse ficilmente. LLa mee-
cladora de paieta en espirai consta de un efe horizontai movido por fuerza motriz con paletas en espi-
ralcs que operan dentro de un tambor horizenial,
Las mezcladoras fijas deben cstar eauipadas con dispositivos para requtar eb tiempo a fin de evitar insu-
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura

Carga de a mezcfadora,

Es prefcruble que el cemenio se cargue junto con otros materiales, pero debe entraren la descarga des-
pués de que aproximadamente el 107 dei agrecado haya entrado en la mezc'adora.

El agua debe entrar primern en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demds mgrcd:enlcs
se van cargando. Las tuberias para cargar el agua deben ser de diseno apropiado y de tamano suficiente
de manera que el agua entre bien en la mezcladora y termine de introducirse dentro de un 25% inicial-
mente de!l tiempo de mezciado.

Tiempo de mezciado para mezcladora fija.

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la mezcladora para producir un cuncreto uni-
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en ias revolturas siguientes. Las recomendacio-
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por yarda cibica mas 1/4 de minu-
to por cada yarda cibica adicional de capacidad, pueden utilizarse como guias satisfactorias para esta-
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin emtargo, los tiempos de mezclado gue se determine empfear
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de [a mezcladora que se practiquen ain-
tervalos ‘regulares mientras que dura ia obra. E! tiempo de mezclado debe medirse a partir del momen-
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la mezcladora,

~



MANEJO Y TRANSPCRTE

1 . ..i CONSIDERACIONES GENERALES
Después de realizar ios preparativos para un colado o colocacion de concreto, se debe tener especial
cuidado en ¢l manejo y transporte de este.
Uno de los aspectos que mds se debe cuidar es que no se produzca segregacion, ya que trae como con-
secuencia un concreto ¢on una resistencia muy dudosa y distinta en las diferentes capas que e colo-
can, por lo tanto, se debe cuidar gue la vibracion que se transmite en el transpor:e no sea periudicial.
El método que se selaccione para transporte debe ser el adecuado para que aparte de la segrezacion
tampoco se produzca el secado o endurecimiento.
Con respecto a !a segregacion todos sabemos gue el concreto no es una mezc!a homogénea, sino pore!
contrario es una combinacion de materiales de diferentes tamefios y densidades, ya que los e maver
peso tienden a depositarse,
La humedad que debe tener el concreto debe ser aquella con ia que se va a colocar v consolidar ya que
dar una humedad mayor, para que el transporte y colocacidn sea mds ficil, trae como consscuencia
que la segregacion se produzca mds ficilmente.
El secado se produce en cuaiquier concreto, cuando se tenga un secado que afecte sus caracteristicas
que bien pueden ser por ¢lima caluroso o una distancia muy grande de recorrico entre ja planta produc-
tora y la colocacidn, este se puede evitar protegiendo el concreto de los rayos del sol y delvientoy
también reduciendo la distancia entre [a planta y lugar de depdsito del concreto.
El concreto puede ser transpoartado por inétedos y equipos diversos, tales como mezcladoras de ca-
midn, cajas de cami6n fijas’con o sin agiradores; cucharones transportados por camidn o carrg ae fe-
rrocarril; por conductos © mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de transportacidn posee
ventajas y desventajas especificas que dependen de las condiciones del uso, lcs ingredientes de 'a mez -
cla, la accesibilidad y ubicacion del sitio de colocacion, la capacidad y tiempo de entrega requeridos. ¥
las condiciones ambientales. Algunos de lus sistemas de transporie descritos en este capitulo se tzataran
con mis detalles en capitulos subsecuentes.

' & MEZCLADQ Y TRANSPCORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO,
Algunas especificaciones limitan las revoiuciones totales del tambor que pueden emplearse para la car-
ga, mezclado, agitacién y descarga del concreto en camiones de tambor giratorio. Otras fijan lirnies en
¢l nimero de revoluciones para velocidad de mezclado. También 2 menudo se especifica para el mezcla-
do un tiempo mdximo de 1y1/2 horas a partir del momento en gue el cemento haya entrado en el
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tambor y hasta que termina |a descarga, Tamb.énse prevéc unareduccion del tiempo miximo de espera
en climas calientes. Otio método dv especificacian es no poner Iimites a fas revolucionas o al uempo de
espera, mientras no se enceca o} anue de MeZCiaco especilicany, No st atregus agna Je retemoado o
mientras el concreto conserve propicdades tisicas plasticas sitisfactoriss, consistencia y homogeneidad
para su colocacion v consoiidacian. Exta marera e proceder es favoiesida especificamente on relacion
con el vempo mixiave nermisible para descarvar, v es particularmente aplicebie cuando el concreto te-
ne ura temperaturz freséa o cuando no hace calor. Lo determinacion tinal de s se ¢std 0 no legrando
satisfatoniamente ¢ morclado, debe basasse en 1as pruebas normales de uniformidad de 1a mezcladora.,
Hap dsponioie gran vatedad, vy deben ser recomendados y utilizide on todas las umidades de camion
de tambor giratorio.

Concreto Mezciacdo on Camion.

El mezclido en camion es un proceso en el cual los materiales para concreto previamente dosificados
en una planta dosificadora se transfieren 2 un camion mezclador donde se lleva a cabo la operacién de
mezclado. Muches productores dosifican todos los ingredienates en el camidon mezciador funcionando a
velocidad de carga, detienen el tambor cuando el camion estd cerca de la obra, o bien cuando haya lle-

gado . ella, y entonces ilevan a cabo el mezclade. Otro procedimicnto corsiste en completar todo el

mezclado en el camidn mezclader, en el patio dei productor, haciendo ei viaje a ia obra con ¢l tambor
sin girar.

Cuando el tambor se estd cargando, debe girarse a layvetocidad designada por el fabricante. Después de

cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girarse a ia velocidad de mezclado, emplean-
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre

tiempo adicional despuéds del mezclado y antes de descargas, [a velocidad de! tambor se reduce a la velo-
cidad de agitacion, o se deticne. Antes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de

mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remczclar los posibles puntos de estancamientos, cerca ya
a la descarga. El volttmen absoluto total de todos los ingredientes dosificads para mezclado completo
en un camidn de tambor giratorio no debe exceder el 637 de la capacidad del tambor.

Concreto Mezclado Parciaimente en Planta Fija y Terminado en Transito.

El concreto t-ansportado por este método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun-
dos en una mezc'adora fija en la planta, y el mezclado se completd en el tambor del camidn. Los requi-
sitos para este upo de concretos son los mismos que para el concreto mezclado en camidn, excepto que
el tiempo de mezclado dentro del tambor del camion sera reducido a lo determinado como satisfactorio
por las pruebas de uniformidad..

Concreto Dosificado en Seco.

Mediante este método, Ics materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tanibor del camiodn, y
el agua de mezclado se lieva por separado, en un tanque montado en el mismo camidn. El agua se agre-
ga a presion, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que estd girando a velocidad
de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones gue se requieren para las
mezcladoras de camion. Este método que evoluciona como una solucidn para viajes largos y demor-s
en 12 colocacion, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga, Sin
embargo, la humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado,
provoca algo de hidratacion en ef cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefini-
damente da esta manera. El volimen total de concreto que puede transportarse por este método es el
mismo que en el caso del mezclado en camidn normal.

TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA

Tambor Giratorio

Por este método, la mezcladora de camién ya desc.ita sirve como unidad agitadora de transporte. El
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a velocidad de agitacion o se de-
‘tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede ser el
mismo que en el caso det mezclado en camidn, y el volimen transportado puede aumentarse hasta el
80 % de la capacidad del tambor.

Camidn de Caja Fija con o'sin Agitador.

2
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Las unidades c.npileadas en esta forma Jo roansporte constan de una caia abierta, montada schre un ca-
midn. "2 T107 etilica debe tener supirticies ge contacto lisas, perfiladas, y, en 2eneral, csld disedada
para des argar o consretn £osde atrat, cuancg 12 ceja os voliead s Una FULtil 92 ZeSCaria v il rado;os
montados en .1 ca)i deben poavoers2 en el punto de descarea para contratar el flujo. Un agitador avu-
di 2nda descarg, v mescla el concrete ot descarsarse. Sin emba: go, jamis Gebe egi=garse agua en la ca-
12 del camien, porgue o se logra nada de maclado con el asiador.

E! uso de cubiertas proutectoras para Ios cajas de camion durante el mai temno, ia apropiada limpieza
de todas ids superiicies de contacto, y caminns de transporte Hanos cant- buven significativamenis 2 la
calidad y eficiencia de esra forma ce transpriac.dn, El tiempo < ertrr2v usualmente cemeciticads
es de 30 a +5 minutes, aungue las condicior.es de temperatura pucdan o requieran, menos tiempn o
permiian tiempos mas largos.

Recipientes para Concreto Montadas en Camionss a Carros de Ferrocarril.

Este es un método comin de transporte de concreio masivo desde 'a planta 42 mezclads hasta un pun-
to cerca def Jugar az coiocaci6n. Uria grua enionces levante ol recipiente hasta el sunto final de colo-
cacion. En ocasiones, se usdan carros de traslaio, que operan cn rieles, para transportar el concreto des-
de {a planta de mezctado hasta 19s recipientes que se operan en cadies transportadores. La descarga del
concreto de los cartcs de transpurte ai recipiente, que puede ser por el fonao, o par alguna forma dz
volteo, debe ser cuidadosamente controlada para impedir 12 segregacién. Ei tiempo de entrega por trans-
porte en esta forma es el mismou que para otras unidades sin agitador, generalmente de 30 a 45 minu-
105

Qtros Métodos.

El transporte de concreto mediante banda transportadora y por métodos de bombeo se discutird en la
parte correspondiente a bombas: para concreto y colocacidn def concreto.

Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transportar revolturas de con-
creto no mezclado a sitios apartados de construccion en terreno quebrado, LJn compartimiento interior
contiene el cemento, y otro corpartimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua. Se
proveen anillos para el izado v la descarga, Ei pre-dosificado y transporte de esta manera proporcionan
un medio de control de caliaad 2n las obras apartadas, que de otra maneara no suele lograrse.

OBJETIVO FINAL

£l método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto en ef punto ce coloca-
cién, sin alterar Jde manera significativa las propiedades deseadas en ¢uanto 4 la relacion agua-cemento,
revenimiento, contenido de 2ire y.homogeneidad. Cada método de transporte tiene sus venlajas bajo
condiciones particulares de uso, que atafien a renglones tales como disefo y mezcla de materiaies, tipo
y 2ccesibilidad de 1a colocacion, capacidad de entrega requerida, ubicacion de la planta de dnsificacion
y otros. Estas diversas condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transporte
mds apropiado para lograr concreto econémico y de calidad en la obra.
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‘ COLOCACION DEL CONCRETO

1. INTRODUCCION.

FI utn de! enncroto hidriulico estd muy extenddo entie 1odas L ramuas de la construccion, dedo que s
mancjo y wulaptabilidad es relativamente senailo, sin embargn, se abusa on los procedimientos de coloca
cidn, nu cumpliéndoss en muchas ocasioney cun los reguisitos que sealan las especificaciones en demé-
rite de la celidad y durabilidad del concrero.

St se observan las normas que establecen |as especificaciones y se aplican métodos de culocacion adecua-
dos a los voldmenes de ohras por cjecutar, lo mis scguro es que se obtengan resuitados satisfactorios a
corto y largo plazo, tanto en calidad como en ¢l aspecto inds importanic de 1a ngenieria civil, quc es et
economico. ‘

La importancia que ticnen la colocacion del concicio en tuda tipo de obras se puede deducir del hecho
de que la calidad de una obra, no solamente ey tunciin de (2 cleccidn ae buenos miaterides y del adecua-
do diseRo ustructural, sino tambicn y muy impuortantemente, de todas las actividades que ¢ neccsanio
realizar, tanto antes como durante la colocacion del concreto, tales como. plancacion, progrimacion,
seleccion y sunervision del cquipo, seleccinn del ersondl, supurvision durante la colocacion, etc.

En furma breve trataremos de establecer métadas adecuados de colocacion del concrelo hidriulico para
grandes obras para obtencr resultados optimos de calidad, cosio y una duracion mixima.
2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EdUIPO
El equipo necesario para la colocacion del congreto hidrdulico, puede dividirse en:
A) Equipo para transporte de concreto fresco.
B) Equipo paracolocacion.
a) Colado continuo.
b) Colado discontinuo,
C) Equipo do terminacion final.

D) Equipo auxiliar

A) EQUIPOPARA TRANSPORTE

Para llevar el concrato a sitlo de cofado es necesario hacer uso del equipo que garantice que el con-
creto sea depositado con la calidad especificada, sin segregacion y sin pérdida de humedad. Esto
quiere decir. qu el equipo’a utilizar estard en funcién de ia distancia existente entre 1a planta elabo-
radora del cangreto y ¢l lugar donde se depositard el mismo.

Para dismdﬁ hasta de tres kilémetros ¥ en caminos en buenas condicioncs cs posible usar camiones
de volteo de § a 6 m3 que tenga caja en buen estado y selle perfeclamente la puerta ae uescargas;
siendo conveniente cubrir |a ¢aja con una lona que ayude a evitar la evaporacion del agua del concre-
to. :

Para distanclas mayores conviene usar equipos especializados en el acarreo del concreto, tales como
camiones ¢con ¢ajas en forma de media pera,que pucden o no estar equipadas con un agitador dentro
de la caja (Dumpercie) o los camicnes con ollas revolvedoras que son los que con mds frecuencia
se usan.
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Podemos considerar también como cquipo de transporte a las bandas y a 1as bombas.

.

B) EQUIPOPARA COLOCACION

a)

b)

Colado continuo

Lo que podriamos considerar  ideal en 1odo colado de concreto es tener un flujo continuo
de material, el mismo que podecmos lograr con el uso de cimbras deslizantes; aunque se requicre
tener especial cuidado en varios aspectos dcl trabajo para tener buenos resultados.

Su principal uso - recomienda en la construccidn de s:los, pilas para puentes, pavimentos,
recubrimiento du .anales, tineles, etc., teniendo este equipo importantes variantes de acuerdo
al trabajo de que se trate.

La operacion del equipo con cimbras declizantes es mis econdmico que aguel de cimbra fija
rernovible, ya que se ahorra obra de mano vy puede trabajarse en zonas mds reducidas facilitando
la supervisidn y caidad del trabajo, pudiendo ademds, reducir muy importantemente los tiem-
pos de duracion de los colados.

Una desventaja para la utilizacion de cquipo de colado muy especializado es que se hace necesa-
rio contar con personal y técnicos de operacion altamente entrenados que muchas veoes ¢s difi-
cil encontrar.

Las carretilias, 10s bogues, las bombas vy las bandas transportadoras constituyen un importante
auxiliar en los trabajos de colados continuos.

Colado discontinuo.

Existen una gran cantidad de equipos para colados de concreto hidriulico gque utilizan cimbras
de formas estacionarias Asi, por ejemplo, podemos mencionar a las carretillas que son uno de
los inventos mas utiles parala transportacion del concreio dentro de Ja obra y su correspondien-
te depdsito en lacimbra.

Los bogues con ruedas neumalicas, de mayor capacidad que las carretillas, son usados también
con mucha frecuencia v, cvando necesitamos transportar mayores volimenes podemos hacer
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168 m3 - 0.280 m3) y radio de accion
{300 m) son mayores.

El incremento en ¢l abastecimiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser
cada vez mayores hasta convertirse en 103 conocidos como volquetes cuyas capacidades varfan
de 0.50 m3 a 1 m3.

Los cublas son owro medio para transportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos
que auxifiar de adgin otro medio para manejar los adecuadamente, como por ejempio, grias,

‘montacargas, camiones, cablevia y en aigunas ocasiones helicépteros, cuando las condiciones

lo requieran.

Actualmente se estd utilizando con mucha frecuencia el sistems’de bombeo parala colocacién
del concreto, siendo las bombas neumiticas las de mayor usq, las mismas que pueden enconirarse
con capacidades que varian de 15 m3 por hora 2 16 m3 por hora. También existen las bombas
de pistdn y las de retacado. Se anexan diagramas,

Las bandas transportadoras son sin lugar a dudas, otro importante auxiliaren la colocacion del
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concrety, siempre y cuando se utilicen en las cendiviones adecuadas y que su disefio permita su
ficil manejo en la obra.

Para evitar problemas de segregacion, se hace necesaria la utilizacion de los canalones v de las

famadas “trompa de elefantc” en fa duscarga dv la banda, asi como para llevar el concreto
fresco de un nivel superior 2 otro inferior.

El compresor ll2na de aire comprimi
do el tanque, que empuja el concreto
en la bomta a través de la tubar{a,

N
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La vdlvula de cntrada sc abre cuando la vdlvula de descarga estd cerrada v el concreto se introduce en el
cilindro por gravedad y por la succién del pistén, Cuando el pistén se cierrala viivula de entrada, la vilvu-
la de descarga se abre, y ¢l concreto es empujado por 12 twberfa hacia lacimbra.

Los tubos tremie, son elementos necesarios para reaizar muros colados “in siw'’, dentro de lodo
bentonitico o0 agua.



C)

D)

E)

EQUIPO DE TERMINACION FINAL

Con alguna frecuencia ¢s necesanio dar 1 las superficies de congreto un acabade especial, como  por
cjemplo en pavimentos de concreto hidrdutico o tambien en los recubrimientos de canales, por solo -
mencionar dos casgs.

Como un equipy de terminacian final es convenicnte utilizar, alguno que permita dar un acabado de

la supcrficie sin alternaria, tendiente a dar las caracteristicas senaladas por las especificaciones, no
$0I0 en cuanto al aipeuio tormal sine tambicn por 1o que respecta acolor y texiura.

EQUIPO AUXILIAR
a) Alumbrado

Deberd tenerse en obra un equipn de alumbrado que garantice el lraba;o nocturno, con sufi-
cientes [dmparas para cubrir toda el arca de trabajo.

b) Humedecido

Con muchisima frecuencia se hace necesario humedecer 1a superficie en donde se depositard
el concreto, por lo que es recomendable dotar de tangues con agua, on los lugares estratégicos.

¢} Proteccion Contra Lluvia y Viento
Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, ¢ontra los efectos de lluvias inesperadas
que pucdan dadarlo, se recomicnda tener en obra techos con estructuras ligeras en cantidad sufi-
fiente, y por lo que respecta a la proteccion contra los efcctos del viento se debe disponer de
mamparas lastrables que sirvan de pantallas protectoras.

SELECCION DEL EQUIPO

Para la seleccidon del equipo adecuado deberin analizarse los diferentes factores que intervienen
en ia realizacion de 1a obra, como pueden ser:

a) Volimen de obra por ejecutar.
b) Programa de obra.
c) Disponibilidad de todos los materiales necesarios.

d)} Factores climatolégicos.

-¢) Tirnos de rabajo.

Una forma de proceaer podria ser la siguiente: conocido el volimen de obra a ejecutarse y el tiem-
po de entrega, se revisan las disponibilidades de materiles; modificindose el plazo de entrega en
caso de que alguno de dichos materiales no esté disponible en ia medida requerida. Suponiendo
que se tienen los materiales para cumplir con el programa de obra, s¢ analizan las condiciones
climatoldgicas para evaluar el ticmpo posible de trabajo que pueda tenrse- dentro del programa
de obra. Por Gltimo, se determinan los turnos de trabajo, permitiéndonos esin conocer el volimen
de obra que tenemos que cjccutar por horz, lo cual nos permite decidir ¢l equipo que se ajuste
a las necesidades. Se seleccionari el equipo, con base primeramente, al trabajo especifico de que se
trate, para en scguida de un determinado grupo, escoger el que mis se ajuste al programa estudiado,



vigilando que ¢sté balangeado entre sus diferentes elementos.

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE

El concreto puede ser transportado por méludos y cginpuos diversas, tales como mezcladoras de camion,
cajas de camion fijos con o sin dgitadores, por gindolas de ferrocarriles, por conductos o mangueras o
por bandas transportadoras, ctc.

E} tema a tratar en esta parte del curso, ¢s sin embargo, el de colocacién de congcreto; pero vale la pena
aclarar hasta que punto un sistemna es de transpurte o de colocacion; por ejemplo, nosotros podemos
transporiar el con¢reto por medio de bandas Wransnortadoras y colocarlos directamente de las bandas a
la cimbra bien, en e¢ste caso ¢l sistema ¢y de transperte v 2 1a vez de colocacidon, Lo mismo podemos
decir cuando se transporta concreto por metodos de bombeo v quizds también si se transporta por medio
de bogues cquipados con motor.

Por las razones antes expuustas trataremos de enfocar el problema de transporte dentro de la obra sin
desligario de la colocdcion, ¢s decir, distinguicndo dnicamente que en ia obra tenemos transporte vertical
y transporte horizontal y su correspondiente colocacion.

El problemu de transporte del concreto de la planta a sitio de colocacion, se tratd en anterior sesion,

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO
A. ESPECIFICACIONES GENERALES

Una especificacion es fundamentalmente un documento del contrato que relaciona 195 Maw.. ..

y la obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hacerse citando normas, citando mar-
cas especificas o indicando métodos o procedimientos. Las especificaciones deben estar acordes
al “Estedo del Arte en Ingenicria” y deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuali-
dad. Si la especificacion como dijimos al principio esti ligada ala calidad, debe haceise un estudio cui-
dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria,

En general las especificaciones estin organizadas por tinos de trabajo. Este se indica como titulo,
posteriormente se describe cn detalle el trabsjo a ejecutar y mis adelante en una scrie de pdrrafos
se dan las caracteristicas del trabajo, relacionado con su calidad, dimensiones, grado de exactitud
en medidas y colocacion tipo de material a usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien-
ta constructivo que debe elegirse.

Por ultimo se termina con el procedimiento para la medicion y of pago del trabajo ejecutado.

Aungue a redactar las especificaciones se procuran que éstas sean claras y equilibradas, es bastante
frecuente que ¢l contratista se encuentre con casos en los que hay que interpretar una parte o el to-
13l dc la espacificacion. Cuando en a8 esperificaciones se encuentran casos como: “De xuerdo
con las mejores pricticas de la [ngenieria”, ""Obra de mano de primera calidad’, "“deshonesto”, se
pueden prever dificultades en la interpretacion de dichas especificaciones. En estos casos es conve-
niente traducir las frases an tolcrancias definidas & datos especificos que permitan proyeciar el
subsistema de control de calidad de una manera racional, evitando discusiones, pérdidas de tiempo
y serios daflos econdomicos.

También es recomendable que la especificacion omita el procedimiento de constructidn, aunque
no siempre ¢31o 3 posible, pero en este Gltimo caso pueden dirsele al constructor, mds que un
procedimiento de construccién detallado, civrtas restricciones que deberd tomar en cuenta, por
ejemplo. en un colado de concretn se le podrd indicar que debe tomar precauciones contra tempe-

e
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raturas abajo de cero.

Al fingl de cste capitutn se ancxy un ¢jemplo de especificacion de conacto lansado para s anidli-

5.

COLADO CONTINUO

Anteriormente va se na hublado en furrma muy somera del equipo de colocacion, tanto para colado
continuo como para colado discontinuo. En esta paite enlistaremos los diferentes métodos de
colocacién describiendo en forma general algunos de ctlos.

1)

Colocacién en cimbras deslizantes.

Casi siemprec que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construccion de estructuras
verticales de concreto reforzado y mis especificamente de silos de almacenamicnto y en menor
escala de tanques clevados y piias de puentes.

Sin embargo, na son estos 105 Unicos cjemplos de grandes obras en {05 que se pucde utilizar la
cimbra deslizante, scgun podemos observar en 1a siguiente lista, en la cual incluimos {os casos
tradicionales ya apuntados;

Colado de silos de almacenamiento.

— Colado dc muros en edificios.

— Colado de pilas de puentes.

— Puentes cn doble voladico.

- Colocacitn de concreto en tincles inclinados.

— Ereccién dc la estructura de concreto de los nacleos centrales para elevadores, servicios
sanitarios, escaleras y ductos de instalaciones en edificios.

— Revestimiento de Las paredes inclinadas en vertedores.
— Erecclén de estructuras en obras de toma.

Un aspecto verdaderamente dellcado en la operaciébn de un sistema deslizante tradicional,
es el control de su movimiento ascendente durante todo el tiempo dec [a operacion, que debe
ser continua durante 24 horas al dia y todos los dias que dure este movimiento, sin que esto
quiera decir que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo,
procadiéndo en forma ardenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento.

I

La ¢ondicion principal a satisfacer, después de garantizar 1a constante seccién transversal de la
estructura mediante el correcto disedo de la cimbra, es la de verticalidad de {a propia estructura
0 en su caso la de comervar ¢l éngulo correcto con respecto a la horizontal,

La colocacién del concreto en las formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores no ma-
yores de 15 3 20 cm y en forma perimetral, @3 decir, manteniendo’la cimbra siempre practica-
menta llena y 8 mismo nivel en todo el perimetro.

Esta situacion de uniformidad del flenado de 1a cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con-
diciones de discilo y de operacién que deben reunirse, 2 mantener la correcta posicion de |a

-7-



b)

3u
cimbra ya quc se inantienen uniformes Lis fuerses de triccion del concreto contra fa cimbra,

£! vibrado del cuncretu dentro de ta cimbra os necesariv para iograr su perfectya colocacidn y
ademds porque contribuye en gran parte Al buen aspecio ded acabado de fas paredes, por 1o que
se rccomienda que el vibrado se efectue en lo posible anicamente scbre 13 faja de concicto que
s va culocando y no atecte, revibrando, la vepa inmediatamente anterior, pues aunque esto
no afecta las caracteristicas de resislencia deld concreto, si s¢ manifiesta en la apariencia exterior.

Mantener una uniformidud completa por io que se refiere ala calided y condiciones de {a mez-
cla de concretn, en cuanto a su manejbiiidad, tiempos de {raguado, proporcioramiento, cali-
dad y tamafo de los agregados, etc., es un aspecto primordial, el cual implica contar con una
perfecta organizacion en todos los aspectos de ls obra: suministro adccuado del material y del
equipo, persunal de produccion capacitado y perfectd sincronizacidn en el transporte, cleva
cion, y colocacién del concreto en la cimbra

Colocacion en cimbras continuas
Parz tener el ideal abastecimiento de concreto en forma continua, no solamente contamos con

las cimbras deslizantes mencionadas anteriormente, sino que también sc pueden realizar colados
en forma ininterrumpida en los casos que a continuacidn se indican:

Recubrimicnto de concreto en Wineles.

Pavimentos de concreto hidriulico.

Colocacion de concreto en taludes y plantilia de canales.

Colados de concreto en grandes losas.

La colocacién de congreto hidrdulico en pavimentos, tanto en carreteras como en aeropuertos,
asi como también en el revestimiento de canales, utilizando pavimentadoras, lo podemos consi-
derar como un colado en cimbras continuas ya que lo que propiamente constituye fa cimbra
continua ey la superficie que va a quedar en contacto con el concreto, aungue el equipo de
colocacién es deslizante.

La operacidn de este equipo es mis econdmica que aquel de cimbra fija removible, se shorra
obra de mano y en equipos adicionales, sc trabaja en zonas mds compactas facilitando la super-
vision y calidad del trabajo, y se tiene 12 gran ventaja de que se puede ajustar a todas las dimen-
siones. Se han realizado construcciones de losas de concreto en pavimentos de espesores varia-
bles desde 15 ¢cm hasta 30 cr y anchos desde 3 m hasta 15 m; losas con refuerzo a sin él.

Una ventaja no menos importante que representa el uso de este tipo de equipo es ¢l factor inver-
sidn. En-produccioncs masivas es mis econdmico este equipo, en comparacion a de cimbra
fija inchsyendo cn cada caso todo lo necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo
de miqelitds, se obtienen ventajas en costos y sc reducen problemas de personal, en cuanto a
su contral § atencion se refiere.

En la utilizaciéon de este equipo se pueden seffalar los siguientes problemas: es necesario tener
personal y técnicos de operacion atamente entrenados; debcerin.usarse métodos de tendido
automiticos, es decir, miquinas que por medio de sensares electrénicos pueden ir guidndose
apoyados en alambres previamente alineados y nivelados; por Ottimo, la atencion y manteni-
miento del equipo de pavimentacidn requiere de mecinicas v persona altamente calificado,
inclusive asistencia del fabricante, ante todo para darle atencién a los componentes y equipos
eléctricas.
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kn c!..mnlu g ia amtrd para oneles su fvcsnaran nto es diferen b o Basicanente wraannbr g
continua conpuest de moduios e la gl s v eolando de abas hacia adelante;se cuelaprimem
el modulo posterior v ung vee gue el tondeto gue se eocuentta en wontagto con este miodulo
ticne 1 resistencra adecuada, este se Cvnna y se deshiza sohae unos rieles por ol interior de la
cimbra {partc interior de loy demds modulas) hasta llewar a 1a parte de enfrente en donde se
vuelve 4 armur. L operacion st repile cudatas veeey wa necesario. bste tipo de trabajos son
muy e.spccializados y cn puestro medio se redlizaron en el Sistemd de Drenaje Profundo con bas-
{ante exi1to.

Por lo que toca a lus colados continues do erandes lusas con sisicmas tadicionales, considera-
MOs gQue No es nccesario hacer mayar explicacion. -

C. COLADO DISCONTINUOQ

Este tipo de trabajo se nace ¢n un altisimo porcenlaje de grandes obras v la diferencia bdsica entre
una y otra obra, ¢n cuante dla colocacion do conercto se refiere, comsiste en ¢l equipo de colocacian
que s¢ utilice. Asi por ¢cjemplo, podemos distinguir [os sigtentes metodos:

a)

b)

Cubous y tolvas

El empleo de cubus con descarga por la parte intcrior, discAados apropiadamente, permiten fa
colocacion del cuncreto con ¢l mds baju revenimicnio prictico, compatible con o consuiidacion
medidnte vibracion. Las puertas de descarga deben tener una salida libre que cquivalgs 4 no
menos de una lercera parte del drea maxima harizontal interior o cinco veces de el tamano mi-
ximo del agregado que se esti empleando. Las paredes laterales deben ser inclinadas por {o me-
nos 60 grados respecto a |z korizontal. Los controles en as puertas deben permitir gue el perso-
nal que trabaja en la colocacion las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descar-

ga.

Carros manuales y motorizados.

Es importante que 1as vias por donde transiten cstos carros scan lo suficienlemente lisas y
rigidas para impedir la separacion de los materiales del concrelo durante et trayecto y tumbien
es necesario ser cuidaduso de la forma de depositar ¢} material sobre la cimbra, aspecto que s¢
trata en la parte correspondiente 2 la superyision durante ol colady,

Canalones y trompas de colado

i . - A LY
- «5¢ emplean von frecucncia para trasladar concrete de un nivel superior la cimbra dircctamen-

d)

te, a tolvas 0 4 bandas transportadoras, que s¢ encuentran e’ un nivel inferior. Deben sor de
fondo curvo y construidas o forradas de metal y tener suficicnte capacidad pars evitar derra-
mes. Los canalones demasiado largos y descubiertos deben cubrirse para evitar la evaporacion
y la pérdida de revenimiénto.

Tubo trefnie (tubo embudo)

Este elemento es imprescindible en los trabajos de muros coledos “in situs", o sed en los trdba-
jos de muros subterrdneos colados en el jugar. El procedimiento ¢s como sigue:

10. Se construye un brocal de gula
20. Excavacién mediante equipo especial.

Se excava mediante equipa especial (pucde ser cuchardn de almeja): se efecida la excava-
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cién en zanja de ancho v largo determinads y aincdida qus s 2 haziendo la excavacion
s¢ va introduciendo lodo bentanitico. La bentonita, en virtud de su elevado peso especifi-
¢o, ejerce una fuerte presion sobre las parecdes de lns excavaciones v penetr2 en el torreno
alrededor dv vl haciéndoto impermeable; mientras que por lo que se refiere a su accidn
contra los durrumbes, puede considerare que dichi» bentonita encerrada enn 13 excavacasn
dube resistic 4 12 presion del suelo y, si hay presencia de una fatd, de agua, resistir tomibicn
'3 U empuic; 0 x4 que dicho lodw sustituye pericetumente bien cuiauier forma de ademie

3o. Limpieza dcl fondn

Terminada la excavacidn hasta 12 cota determinada y con el ancho y largn establecido. se
debe proceder a la limpieza del fondo, la misma que se ejecuta medianie bombas especialss
sumergidas que hacen circular el lodo 4 travds de un cicldn y un scparador, volviendo 2 recir-
cular la bentonita limpia.

4o. Colocacion dei acero de refuerzo

Sucesivameniie y si'cs necesario segan el cdlculo, se puede proceder a introducir en 1a zanja,
sicmpre en prcx.nua del mismo lodo, una parrilta de acero de refuerzo.

So Colado de! concreto -

El paso a seguir es el colado del concreto que se cfectia de abajo hacia arriba mediante un
tubo de colado {tubo “tremic”), Un factor muy importante es que ! parte inferior de dicho
tubo tiene quec quedar sicmpre suimnergido en ¢l concreto, por 1o menos un Metro v mis,

En la hoja siguientc se puede observar en forma grafica este proceso.
Bombeo ' .

Podemos definir 2 cuncrelo bombeado como un concreto condusido por presion a tiave’s
un tubo régido o de una manguera flexible y vaciado dircctamente en el drea de trabajo._ En ge-
neral, su"uso ha tenide buen éxito, especialmente en el revestimiento de tancles Y para vac:ados
en drtas Inaccesibles alas gruas, camiones, clc. Ultimamente ha tohado bastante auge en traba-
jos de edificacién,

.
£l sisterna de bombeo, puede ser atil en la hayor parte de |l con!.trucclones de concreto; pero
mis especlalmente en las dreas donde el espacio para cl equipo de construceion es muy reduci-
do..

Para obtener un bombeo satisiactorio se requiere dna dotacién constante de concreto bombea-
ble, el cual, como las mezcias convencionales, requiere (in buen control de calidad. De acuerdo
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can ol equipo gue se use, la capaurdad de entiega de concreto varnard de 8 o 70 m3 por hoa
Ul alcance clectva varigra de 90 a0 300 m horzontidmente vy de 39 a 90 moverticalmente, Ha
hahide cdastn en los gque se ha logrado bompear concreto en distancias horizontates hasta de
600 m y en verticdles husta 500 m,

Bandas transportadoras
Este ¢s tumbien un método de colocucron unlizado con ciciia frecuencia en las grandes obras

Las principales venlajas de 1as bandas sianspartadoras sor el fluyo uniforme v <l voldmen gue
desplazan. Su desventaja mayor es ld wndencia o la segregacion del concreto en el extremo de
descarga, por fo que so hace conveniente instalar algun dispositive en el extremo de descarga
que  asegure la caida vertical del concreto,

Por lo gencral ¢s necesario instalar un limpiador de banda en el exiremo de descarga para evitar
gue una porcion del concreto se adbicra a la banda.

Cablevias

En algunas grandes obras, como es el caso de presas de concreto, se ha utilizado este sistema de
colocacion con magnificos resultados. Su funcionamiento es aparentemente simple y consiste
en to siguiente: Se ticnde un cablte a munerade un puente coigante y sobre ¢l se desiiza un nwe-
canismo por medio de polcas y del wual pende un bote quc en su Inlerior contiene concreto y
que s¢ depositard en ef lugar del coiado. Ef accionamiento del sistema sc realiza desde una case-
ta que se cncuentra cn alguno de Jos extremos vn donde se encucntran sujetos el cablevia, Su
utilizaciéon como mctudo de colocacion de concreto es relativamente ¢5¢aso ya que requiere
de condiciones especidles.

Concreto lanzado

Este s el nombre que se da a un ‘mortero o concreto transportade a traves de una mangucra
y proyectado neumiticamente a afta velocidad, sobre una determinada superficie.

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de un céncreto colocado
convencionaimente, de proporcicnes similares; es el método de colocacion el que zanfiere al
concreto lanzado sus significativas ventajas en numerosos usos. Al mismo tiempo, se requicre
considerable habilidad y experiencia en la aplicacion del concreto lanzado, asi que su calidad
depende en gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en la colocacion con la
boquilla de cxpulsion.

El contenido de cemento en el concreto lanzado es aito. Ademds, ¢l equipo necesario y 1a for-
ma de colocacion son mis cdros que ¢n el caso de concreto convencional. Por estas razones,
el concmto lanzado se usa principalmentc en ciertos tipos de construcciones: secciones
delgadas y ligeramente reforzadas {en algunos casos), como techos, cascaroncs, recubrimiento
de uineles y tanques presforzados. Se usa también para reparar concreto deteriorado, estabili-
zar taludes, recubrir acero para proteccion contra incendios, y como sobrecapa ligera de concre-
to, mampusteria o acero. Si el concreto lanzado s¢ aplica cn una superficic cubierta por agua
corrients, s necesario usar un aceleranie que produzca fraguado instantineo; pero con la
consiguiente reduccion en la resistencia, aunque hace posible el trabajo de reparacion. General-
mente, se aplica el concreto lanzado en un espesor hasta de 10 cm,

En la hoja que sigue se ilustra grificamente el sistema
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COMPARACION ENIRE _PROCENDIMIENTOS NE COLOCACION DE CONCPRETO

PRCCELIMIENTQ

[

CULLTAS puGus BANDAS BOMBAS |
Restricciones de Ninguna Mirguna Ninguna Muchas (de acuerdo al it dcj
Mezcada boinba)
Accesibihidad Mo doha haber oba Hequlern e5pa- | N2 supcra obztd | Minguna

ticulog superiorcs

clo para roda-
mionto, rampas
o nalacates

culos altos wvertl
caley peio pug—
den utilizarse —
ventanas, etc.

Reatriccioncs en das-
plazemlanto vertical

Lo rermitido por la
qraa

La pendiente -
cuesta uarriba =
maxtma as 5:1
en tétnnlnos go
neralos

La pendicente méxi
ma cs 2:1 en am
bos sentidos, en
general

S0 a 450 ples con una cliira re—
cord da 576 ples.

Ragtriccioncs en despla
zamiento hurizontal

El én-u'o do la ply
ma !imita la opora=-
clén do carga de la
cubeta; dar el dnqu
lo necesario toma -
su tlempo,

Manuales: iim|
te practice 200
ples max,
Meotor: 1000 ~—
plasg

2 000 plcs o més

250 a 2 500 ples dependiendo de
la bomba y del didmeuo da la tu!
berfa i

i

Yardas/hora

Con cuhcta de 1 yar
da, y vel, do 240~
P.p.0i.

73 ydMora a 50 ples
de vlevaeldn

36 yJd/hora a 200 -
ples da alavacidn

Maavales: 200
ples, J a § -
yd/hora

Motor: 600 plcs
16 a 20 yd/ -
hora

100 a 160 yd/ -
hora

5 a 160 yd/hora drpendle-<1o de -l
la bomba y del tipo de ttila'o

Utlllzacidn malacate/

grua

Tl ctclo completo de
colado raquicro grua
a malacates

Ninguno, a me=-
nos que el ni=-
vel do celado
aca suporior al
nivel da la —
rampa

81 se utilizan u-
nidacdes pesadas,
sblo duganta el
tendido

Ninguno

Tiampo para instala=

Ninguno, & menos =

Instalacién de~

§e& requizreo un -

Colocaclén de la linea (No sl se

cién que exlatan obstscy |rampas y roda- | minimo do 5 hom utiliza bomba montada en camién
los para o] acceso |micnto-posible | bres en 21 horas .
necosidad do -~ | paras 200 ples -
apuntalamiento | de recormrido
Coato inlcial Dascarga inferjor - |5 1 750 US - Ancho 16", sla= [Bomba: $ 15 000 US ~ § 49 000
1.5 yd: §1 000U,8, tema de 200': - U8

$ 2 500 US

§ 40 000 US —
{7 bandas)

Plumas § 20 000 US = § 40 000
us

Renta promedio/mes

1 yd doscarga info-
rioz: § 103 U3

1 yd "recostada“:
$ 103 U3

Manual 10-12
pes: § 42,75
uUs.
Motor 1014 -
ples $204,00
USI

Ancho 16",32-314
ples: § 413 U3
Ancho 16,50 -
ples: § 594 US

No disponibls
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES

PROYECTO, PAUTE - ETAPA
LICITACION No. PAf3

PARTE IV
SECCION: 8 HORMIGON LANZADO

8.1 Alcance de los Trabajos.—- ista Scccion abarca el suminisiro v aplicacion de hormizdn lanzado, me-
diante equipo neumadlica, cn el teehy de la Casa ce Miguing, €0 wingias, ¢n pozos, en el iewubirimuento de
taludes y cn otros sitios que }a Fiscalizacion lo apruebe o lo ordene.

EY hormigdn lanzado se conlocara segun las instrucciones de los planos, con o sin armadura o pernos de an-
claje, pero también podri ser utilizado como capa scllante, para impedis los escurrimicntos de agua de
filtracion hacia las obras en construccion, o como relteno de irregularidades en {as excavaciones,

8.2 Generalidades.~ E! hormigdn estard constituido por una mezcla de cemento, agregados, agua y aditi-
vos que serd lanzado a alta presion sobre |a superficic a cubrir. La capa proyectada se acomodard unifor-
mecmente, sin rebotar, ala superficie de la rocd, evitindose luegn la produccidn de tscurrimicntos o Jdespren-
dimientos. Su espesor, exlensién y resistencia guardain conformidad ¢on los raquerimientos de los planos
y/o con la aprobacion Je la Fiscalizacion. &! Contratista deberd instalar clavos o algin otros dispositivos
aprobada, como gula para la oblencion de los espesures especi ficados.

El equipo y método a utilizarse estard de acuerdo con estas Especificaciones y con las recomend aciones del
ACT 506, asi come la prictica modlerna mas eficiente de cjecucion, con personal especializado. Se observa-
ra, ademds, las especificaciones pertinentes de la Seccidn: 7 Harmigon.

€1 hormigdn lanzado podri ser aplicade tanto por mezcla en seco como por mezcla en himedo. El Contra
tista previamente deberd obtener ja aprobacion de fa Fiscalizacion del método y det equipo yue se propone
usar.

8.3 Matefi;les.-— E! cemento a utilizarse serd tipo portand, que satisfaga los requisitos de la especificacion
ASTM — C 150, Tipo Il.

Los agregados pusden consistir de arena natural o manufacturada o una combinacion de los dos vy gravilla
y estarin constituldos por particulas limpias duras y resistentes con un gdiimetro miximo de 1 ¢m,

El médulo de finura de la arena estard comprendido entre 2.5y 3.0
1]

Los aditivos, serin tan solo acelerantes del fraguado. Su uso se condicionard a la aprobacidn de la Fiscaliza-
cién.

El agua para 'a mezda deberd cumplir cc.) los r'equisitos va indicados en ¢l numeral: 7.5, de agua para
hormigones. . ‘

Al disponer mallms de alambre, como refucrzo, éstas cumplirdn con los requisitos especificados en la Sec-
cién. 10, '

8.4 Dosificacion
8.4.1 Ensayos Pravios.— Los ensayos previos de la dosificacion propuesta deberdn realizarse con una
anticipacion minima de 20 dias a la aplicacién del hormigdn lanzado en las obras definitivas.

Los ensayos se efectuaran en por lo menos dos paneles, de 1 m2, con o sin mailaen la cuarta parte oen la

mitad de su superficie (segin la aprobacidn de la Fiscalizacion). El espcsor requerido, no menot de §em.
serd aplicado de acuerdo  métoda 3 emplearse, sobre un pancl colocado en posicion vertical: v el otro,

-18-



horizontal, cn 12 baveda.

El Contrausta uhicndrd de ollos Tas muzesiras 0 LesUR0S NCCCsanios Para clecivdr ensayos au congae o,
que determinen la cahdad det hotipgon Langodee se conuolara, ademis la capactdad y calidad det equipo
de merdla y lanzadu, y 1oy ticmpuos necesatios de sevallura,

8.4.2 Dosificacion.- £l Jiseho de la dosificacian serd bechao por 12 Fiscalizacion. Al aceptarlo ef Contratis-

ta, }a asume completamente como suya, para la ¢jeeucion. La resistencia a alcanzarse de 175 Kg/em?2 a
los 7 dias.

La dosificacidén se hari por peso y con vna prccisiin de to/o. El cquipo de pesaje permitird obtener pasa-
das con errores inferiures a U.5070. El mezclado de los materiales se redlizara mecdnicamente, por el iempo
minimo de 1-1/2 minuios, en torma completa y uniforme, v enlas Cantidades necesanas para mantener un
abastecimicnto ininterrumpido. €l contenide de humedad de los agregados antes de la revoliura serd entre
el 3y 50/o

Toda mezcla que no haya sidn utilizada hatta 45 minutos después de iniciado su mezclado deberd ser
rechazada aexpensas del Contratista.

8.5 Colocacion

8.5.1- Limpie2aa.— Antes de 2 calocacinn del honnigon lanzado, |as seperficies deberdn ser cuidadosamente
limpiadas, por medio de chorros dwernados de! aie y agua a presién. Se algjard de ellas todo material suel-
to, residuos, o fragmenios de rucy, lodos, agua de escurrimiento, ctc. ’

No se colocara el hormizon lanzado sobre superficies secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberdn
ser manicnidas himedas par lo menos durante 2 horas. Sila aplicacidn va a hacerse sobre capas antiguas de
hormigdn tanzado, éstus deberin ser auscultadas con golpes de martille, para comprobar que na hava zanas
sueltas, que en caso de existir deberian ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigon
lanzado.

Si se utiliza malfas de refuerzo, se tendrs los mismos cuidados de limpieza antes indicados.

8.5.2 Agua de Hidratacion.— La dosificaion de agua en la boguilia del equipo de lanzado deberd ser tal,
que la mezcla proyectada sca trabajable y produzca el minimo posible de rebote, evitdindose postcriores
escurrimientos o desprendimicentos, debidos a exceso de agua.

La presién del agua en el mezclador deberd ser imayor, en minimo 1 Kgfcm?2, que aquella delaire comprimi-
do; y mantcnido constantemente, uniforme y adccuada, para garantizar su eficicnte mezclacon el cemenio
y agregados.

8.5.3 Aplicacibn.— El hormigon, lanzado sc aplicard de modo continuo, no intermitente, en los espesores
establecidos en los planos y/o segin Io indique la Fiscalizacién. En las zonas en quc sea necesario mds de
una carga, la sigulente s aplicara luego de por lo mencs 8 horas después de la primera

La boquilla se mantendrd en posicién perpendicular a la superficie y a una distancia entre 1y 1.5m. £l

chorro deberd ser de forma cdnica; caso conti ariu, fa boquilla serd reparada o cambiada.  Todo el material
de rebule serd desechado, a expensas del Contratista. '

Para 1a longitud de mangucras de menos 30 m, la presién del airc en la lanzadora no serd inferior a 3 kgfcm.
de ancho, ias cuales deberéin ser limpiadas, segin lo indicado en 8.5.1 antes de aplicar 1a nueva capa ady s
cente. No sc permitira la construccion de juntas cuadradas,

86 Curado— El hormigén lanzado deberd ser protegido de la pérdida de agua durante el tiempo minimo
de 7 dias, despuds de colocado, por uno de los siguientes metodos:
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4} Cubricndo basuperticon con cdtamos, arenas o pagd, y iantenendose continuamente hinnedos,
b) Raciandalo continuamente con aguas o cubridndalo con agua;

¢) Cubricndolo coun una capa de matenad sellante, aprobado que mantenga por lo menos el 900/o del agua
origindl de la mesely, de acuerdo o método de La ovpecilicacion ASTM-C 15€.71,

Si la humedad relativa del aire en la superficic del hormigdn lunzado fucre de 900/o, durante ¢l tiempo
minimo especificado, no se requerird de precauciones especiales de curado.

8.7 Control de Calidad.-- El Contratista prestard, sin cargo alguno, todas 1as facilidades nccesarias para que
la Fiscalizacion efectie el cnntrol de calidad cuando ¥ donde creyere conveniente, Especialmente, se hara
un panel de Lnsayo en cada frente de tabaju y se extraerd testigos de aproximadamente 7.5 cm. de didme-
tro para efectuar contrutes de espesar y resistencia. Minimo se erectuard un panel de ensayo por ¢cada tres
dias de aplicacion.

Todo hurmigon lanzado que no cumpliere con lus requisitos especificados en esta Seccidn, o que sufriere
dafo despucs de cnlocadn, deberd ser reempiaszado o coniegido segin lo indique y apruebe 12 Fiscalizacién,
a eapensds del Contratista,

8.8 Medicion y Forma de Pago.— £l hormigon lanzado a pagarse serd medido en base al peso, en 1oncladas
métiicas, del cemento usado. Este precio incluird el costo de suministros de todos los materiales [exceplo
cemento), equipos, herramicntas y mano de obra necesarios para realizar {2 preparacion mez¢la y colocacién
del hormigon, asi comuo, para controlar el agua superficial, el suministro y la aplicacién de tos compuestos
quimicos paracl curado y la provision de agua de curado.

El pago sc efectuard de acuerdo al precio unitario por tonclada métrica estipulado en 1a Tabla de Cantidades
y precios.

La medida y forma de pago para la malia de alambre soldada, usada como retuerzo se hard de acuerdo alo
indicado ¢n ¢l numeral: 10.7.

Ll cemento se medird y pagard de acuerdo a lo establecido en el numeral 7.30.14,
5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS

A fin de reducir los esfucrzos de tension, compresion y flexion, segin ¢l caso, se hace necesario construir
juntas en los colados de concreto hidraulico. Podemas distinguir las siguientes juntas:

A. JUNTAS DE EXPANSION

Su funcion principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansién del concreto y por
consiguicnte, evitar que se originen esfuerzos de compresién que pudieran causar daiio en el mismo.
Esta junta funciona también como junta de contraccion. Se pueden localizar en estructuras largas,
como muros de contencidn, edificios, ductos, etc.

Se recomienda que estas juntas sean colocadas cada 30 m en el caso de muros de contencidn y de
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansitn en estructuras que tengan cambios de
direccion, tal y como sucede en los edificios en formade To L.

Las juntas pueden ser elementos zhogados en el concreto del siguiente material < cobre, debido a
que su resistcncia a la oxidacidn es mucho mayor que Ja dul acero; bandas de PVC, debido a que
absorben i0s movimientos de la junta v son completamente impermeables; bandas de plistico;
bandas de hule.

En las dos siguientes piginas « anexan croquis de juntas de expansidn de cobre y distintos tlpos de
bandas flexibles para el s¢llado de juntas.
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JUNTAS DE EXPANSTON DE COGRE
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DISTINTOS TIPOS DE BANDAS FLEXIBLES PARA EL SELLADO DE JUNTAS
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JUNTAS DE CONTRACCION

Ticnen por objcto limitar ios esfuerzos de tension a valores pennisibics.  Fsta junta debe estar
en libertad de ubsirse v bdsiwcamenic exisien dos tipos : juntas de ranura, untas de tiras metdlicas.
Las primeras sc conttruyen furmdando una ranurd en 13 superficie del elemento utilizandu cualquiera
de los siguientes procedimiciitos.

a} lntroduciendu temporaimente en ¢l concreto una tira metdlica.
b) Instalando una tira de material premoldeado de relleno para juntas a la profundidad requenda.
¢) Aserrando el pavimento después que el concreto haya endurecido,

Las segundas, se usan en pavimentos de concreto y se construyen colocando una tira separadora o
de particion sobre lasub-base. Este separador consisie en una placa metdlica o alguna hoja delgada
de algun material rigido ¢ incomprensible; sirve para interrumpir la continuidad del pavimento. Se
formauna ranurg en el concrelo inmediatamente encima del separador.

JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION.

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto giro sin una separaciGn considerable
entre las fosas adjuntas. Su funcidn principal es absorber los esfuerzos por alabecs. A diferencia
de la junta de expansidn o contraccion se colocan barras a través de la junta para prevenir separa-
cién considerable. En efecto, una junta de este tipo acuia simplemente como una articulacion,
permitiendo que los clementos en union puedan sutrir un cierto despiazamiento angular.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Al terminar una jornada dc trabajo, o por alguna otra razdn, {2 colocacién del concreto se pucde
suspender temporaimente; entonces, ¢s necesario construir juntas de este tipo. Sc recomienda
que la posicion de las juntas de construccion, para elementos estnucturales, conserven 13 posicion
que se indica en el croguis.

Cuando el proyecto lo exija habrd que dejar barras para la transmisién de cargas en losas coladas
en un tramo continuo y en la junta de construccién que se deja al suspender el.colado.

En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas
lisas que se dejan en la zona de t2 junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la iosa y reparti-
das segin marque el proyecto, alingadas paralelamente al eje langitudinal y engrasadas para que
tengan libertad de movimiento horizontal, Para lograr tener las barras pasajuntas en su posicion
correcta se construye una estructura de alambrén que se ciava en la subase y sobre esta se distribu-
yen Tas barras pasajuntas amarrindolas ligeramente para permitir el movimiento horizontal sin per-
der su allneamiento longjtudinal.

En las siguientes se anexan ejemplos de diferentes tipos de juntas.
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DISTIVTAS SOLUCIONLS DE_JUNTAS FN LCSAS .DE_AZCTEA
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EJEMPLCS DO UTTLIZACIC: DR RANDAS PIWSTICAS EN-

DISTIVTCS TIROS DE JUNTAS DE CONSTRUCCION
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION
A. ASPECTOS GENERALES

Al desarroliarse el proyecto de una estructura cualquiera, se presentan ires etapas o pasos que pue-
den definirse coma. .

a) Planeacién

Enesta elapa se analizan las diversas alternativas en un nivel muy generai retmonando insumos y
productos.

b) Disefto

Es el siguﬂnle paso y en €l se detalia a estructura, se dan dimensiones, se fijan' caligaacs de tos
materiales y acabados y se representa mediante planos y especificaciones.

¢} Construccion

En esta etapa se aplican los insumos en forma fsica a fin de realizar 1a obr: que of disefiador
uprasento en planos y especificaciones.

Es k que ¢l papel del dontratista esti relacionado con la etapa ¢, siendo muy convenicnte que
te & Idea completa de las etapas anteriores que se mencionan, y ain de las etapas pomnores,
que ﬁpUauon ¥ Mantenimiento de la estructura.

Podr(a pcmarse que lo mds cconémico es que ¢l propietario de la estructura se abocara por si mismo
a la realizacion de 1odas las etapas para la consecucion de un proyecto, pucsto que aparentemente
le reportaria economias. Sin embargo, la ejecucién de una obra implica, para que sea econdmica,
una concentracion de equipo especializado y experiencia previa. Es en’la construscién, cuando &
realiza el mayor gasto derivado del proyecto; los ahorros que pudteran realuarsa. en esu etapa fon .
sigmficatwos pari la bondad econdmica del mismo. S ‘

- Um orgamzacion clpeclallza:la. que cuente con los medios adecuados para ia realul:idn de la cum-



truccion, es, por lo tanto, una necesidad, que aunado 1 un sistema bicn diseriado de otorgamicnto
de obras por concurso, puede dar 14 respuesta o ba necusidad de muchos proprctarios que desean
construir una gran diversicdad de estructuras

€n nuestro medio ¢s pricticaments cuniin que las obras las raalicen fisicamente los contratistdas;
pero siempre bajo el estnicio control de la parte contratante, quien verificard que o que marcan
les planos y 14s especiticaciones se cumpla,

Queda entonces claro que ¢l cuntratists, tiene ld vtligacidn de conter can un adecuado sisterna de
control que le penmita realizar 1a obra con |y calid.d especiticada. Dicho sistema de control debe
ser planeade, definndose ¢n esta etapa, ¢l lipo de muestra y la frevuencia con 12 que ¢sta debe ser
obtenida. Para tal efecto. ¢ contratista deberd contar con un laboratorio con cicrio tipo de elemen-
s, que permita realizar las pruebas piancadas. Se necesila tambidn und orgdnizacion gue reslice
dichas pruebas; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, tendrd una definicion del tipo de
personas requeridas para manejar 2 laboratorio.

Es frecuente que, independientemente del sistema de control de constructor, exista un sistema de
control proveido por el dicnte. A este sisternd de control os al que se le conoce con el nombre de
supervision, sin embargo, en estas nolas al emplear los términos ''supervision’ o *'supervisar”, se
entendera indistintamente y por conveniencia, que se puede tralar de la supervision proveida por
el ¢liente o bien de todo el sisterna de control de calidad que realiza el constructor.

Dicho lo anterior, vale la pena tambi¢n aclarar, que dentro dci aspecto ‘'control durante ia ¢olocs-
cidn del concreto’ no solamente se debe vigilar que se realicen 1as pruebas adecuadas o que se
obtengan los especimenes necesarios; sino que tambign existe una serie de actividades que es nece-
sario Hevar a cabo de acuerdo con ciertas normas.

Trataremos de ser mis claros haciendo la siguiente lista de lo que el supervisor debe controlar duran-
te la colocacion del concreto.

- Trabajabilidad y consistencia.

Calidad del concreto.

Forma de colocacién en los moldes,

Gompaciacién del concreto.

Verificacidn de la temperatura ambiente.

- Cutado del concreto. .

B. mtwm'tumn Y CONSISTENCIA

La trabajabilidad es [a prop:edad de ia revoltura de concreto fresco que determina la facilidad con fa .
cual puede maneiarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales como 1a fluidez, moidea
bilidad, cohesividad, Y compactibilidad. Esta trabajabilidad esti afectada por la gra-
duacion de los agregados, por la forma de las particulas, por las proporciones de loy agregados, por el
contenido de cemento, por los aditivos (s se usan) y por la consistencia de la revoltura..

La consistanciz es 1a facultad de |a revoltura de concreto fresco para fluir. Tamhién nﬁsdetemitm -

amphamcnu la facilidad con la cual ef concreto puede scr consolidado. S

H

Puede declm que aun no e.mte una medida absoluh pm la consistencia y para a mbaltilodad '. -



sin embargo, 12 prucha de revenimuento, gue es b que se usa con shevor trecuencia en fas viias,
puede ser muy dul como wina indic iidn 621 ronsistenca v en ciertas micsclas tambicn de 1a traba
jabilidad.  Esta prucoa de revenimiento, os anplamense utihizada pare determinar |3 consisiencia
de ias revolturas que se usan en ia construccion normal; para revoituras nds 11g:das se recomicrda
la prueba Ve Be.

. CALIDAD DcL CONCRETO
La medida mds comun por |2 cual <0 ruzga la calidad del concreto oslaresistencia a la compresion.

La funcién del supervisor en este aspecto, se iirita a controlar quee de cacz deerminada volimen
de concreto, se el:boren los cilindros de prucaa especificalos vigilanao que esten debidanienie
identificados. Estos cilindios de prucha nsucden elaborarse en 12 forma tradicional, o bien, en mol-

. des en los cuales se vierte el concreto para despuds cerracse haorrdticamente; bien s traiz de ia
prucba normal a los 28 dias o de la prueba acelerada a fos 28 1/2 horas, respectlivamente.

. FORMA DC COLOCACION EN LOS MOLDES

Un requisito basico de! equipo v métodos de coiocacion, como de todos los demds cquipos y méto-
dos de manejo, es que debe conservar |a calidad da! concreto en lo guz se refiere 3 larelacidn agua
cemento, revenimiento, contenido de aire y homogereidad. La seleccidn del equipo debe basarse
en su capacidad para mane(wr eficientemente el concreto en las condiciones mds ventzjosas de tal
manera que pueda ser facilmente consolidado en su lugar mediante vibracion.

Debe preverse suficiente capacidad de colocacion, mezclado y transporte, de mangra que el concreto
pueda mantenerse plastico vy libre de junias frias mientras s2 coloca, Debe colocarse en capas
horizontales que no excedan de 60 cm, de espesor, evitando capas inclinadas y juntas de construc-
cion.

Para construccian monolftica, cada capa debe colocarse cuando la capa anierior todavia respondaa
la vibracién, y las capas deben ser lo suficientemente poco profundas come para permitir su umién
entre si mediante una vibracion adecuada.

Las figuras de las tres pdginas siguientes muestran cémo pueden evitarse muchas de las causas co-
munes de |a segregacion en 1a colocacitn del concreto.

. COMPACTACION DEL CONCRETO

E! proceso de compactacion del concreto consiste esenciaimente en la eliminacién del aire atrapado.

Para lograr la cumpactacion existen diversos métodos y técnicas disponibles, La eleccidn depende
prlnctpalmcnte de la wrabajabilidad de la revoltura, de tas condlclones de colado y do Ia pmpomén
de aire qm se deses.

Dem”se un método de compactacién que sea adecuado para la revoltura.de concreto y

las de co!ado. Hay disponible una amplia variedad de métodos mmu.uesy mer.anicot. o
Y 1

a) Mcwdos mmn!u

Los métodos manuales mds antiguos, consistian en apisonar o consofidar la superficie del concm-
o a fin de des2lojar el aire y forzar a 1as partfculas a una configuracidn mis estrecha. Do hecho'
a causa de 1a accién de la gravedad se obtiene un cierto grado de consoiidacitn cuando se deposi-
ta el concreto en la cimbra  Esto es particularmente cierto para mezclas fluidas en lap que es
necesario muy poga compactacién adicional, como por ejemplo un ligero variliado, Sin embarge
tiene 3 dasvanma de gan contenida de agua, que como s sahe reduce im.mm,ﬁ.

ot =



Las revolturas plasticas pucden consolidarse con un vanilodo {empujandoe una varilla conaathda-
dora u otra herramiciita adecuada en el concreto), a por medio de una apissasdo. Eb palessa es
algunas veces emple.io para migjor |0 sunerhicics ¢n Contacto con la cimbra: ura herramienta
plana en forma de pala vy repetidamente metida y sacada en ¢l tugar adyacente ala cimbrz, Fsin
obliga a las pariiculas pruesds 4 alcjarse de fa ciinbive y ayudar a tas burhueas de aite en st ascen»o
hacia 1a superficie superior. Aunque es una operacidn labooiosa, ol resultzdo vale la pena algunas
veces,

El compactado a mano puede utilizarse rara consolidar revolturas rigidas. El concreto s coloca
en capas delgadas v cada cupa es cuidado-amenic apisorada y compactada, Este es un metado
efectivo de consolidacié s, pero laborioso y costoso,

b) Mctodos mecdnicos

El método mds comunmente usado hoy en draes el de vibracion, 1a cual se adapta especialmente
a las consistencias mds rigidas que van asociadas al conereto de alta catidad. La vibracion puede
ser intcrna o ext.rna. -

Otro método es el de barras apisonadoras operadas mecdnicamente y son adecuadas r2a consoli-
dar revolturas rigidas en algunos productos precolados, incluyendo los blogues de concreto.

Un equipo que anlique altas presiones estiticas en la superficie superior puede utilizarse para
consolidar losas delgadas de concreto de consistencia plastica o fluida. Aqur el concreto es
pricticamente exprimido en ia cimbra, expulsando el aire atrapado y parte del agua de la revoltu-
ra,

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderade a uno
alto, en la fabricacion de tuberias de concreto, postes, pilntas y otras secciones huecas.

Muches tipos e vibradores de superficie estdn disponibles para 12 construccion de fosas incluyer
do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apisonadores vibratorios de placa o enrejado y herra-
mientas vibratorias para acabado.

Las mesas de impacto (utilizadas en el proceso Schokbeton), algunas veces ilamadas mesas de

golpeteo, son adecuadas para consolidar concreto de bajo revenimiento, El concreto se deposita

en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto como se Hena el molde, se ievanta alterna
tivamente una corta distancia y se deja caer cn una base solida. Siendo que el molde y el concre-

to son repentinamente detenidos en caida libre, ¢l impacto origina que el concreto se “‘compac-

te” en una masa densa. Las frecuencias varian en el rango de 15072 250 golpes por minuto, v la

caidalibre esde 0.32 1.3 cm (1/8" a 1/2").

El proceso de vacio es un método que mejora 1a calidad del concreto cerca de su superficie y
consiste en quitar parte de! agua de la revoltura despuds que el corkreto ha sido colado; sin em-
bargp, esto implica algunas reconsolidacion. Su principal aplicacién estd en la construccion de
loszt~ En este caso, se aplican unas lonas a la superficie, después que se ha terminado la consoli -

gida normal, y se conectan a las bombas de vacfo, La succion ejercida por las bombas y
la prisida atomosférica del aire {una fuerza de consolidacién), actoan simuitdmeamente en las
lonas removiendo el agua y el aire atrapado en la region cercana a la superficie, cerrando los espa-
cios ocupados previamente por el agua.

¢) Combinackén de metodos ' ' ' o

Bajo ciertas condiciones, el combinar dos o mis métodos de consoiidci6n puede dar muy bu?noi
resuftados. Por cjemplo, a vibracion inlerna y externa puede 3 menudo combinarse ventajosy



mante en fos precolados v oen alprnas ocasiny i concreto sl o o kg £0alpun s ases
se purden utiizae viradores do umbed para condn b S e gy v e sdores internas on pun-
LS Criticn~, Comin DUCAEN SCT ety v oot s b epente 12 s L e donde se trendea g orar

VALIOS ¥ und Alala adherencig cotie v f Gnereto v £ et 2 0. e mo e le O SecIoaes a6 de 14
consohdaciton princepal se hace con viortdures 1Nk ros, 14 vubrau-,r d« la cimbra puede aplicinse
tambren pera alcanzar a agariencns de-saga o la suoeeficie.

La vibracion prade aplicars: simvatdnzamen e a ba cimbray a la sua=rficie expuesta. Eere proce.
dimicnto se 4sa liocuontemeniy o ‘2 fah, adidn drounicaies QU@ e thzan mesas u*vslnyaﬂ
Micntras que el molde es v.oriuo, (2 plac o repiia vivratoria p.a.ﬂa la superfic.e eapuesta
Cjerce U impuUiso wibralono v und presién aueioniles,

La «hracion ¢ol molae o5 alzunas veess combinada ¢, presne ¢e1itina wfeads a 2 shparficiy
expuesta. Estu"wibracion bao prz «w6n” es partiwularmente ol ¢ saa-has maguisas para f3bri
car blogues de concretn, donde las revolturas mus rigidas no responden favercotermente a fave
bracién sola.

Centrifugade (girado), vibracion y roladn se comivnun frecuentemante en la rroduccion de tu.
berias de concreto de alta calidad y otras seciiones M cas,

d) Vibrado

La vibracidn consiste en someter ai concreto fresco a rdpides imn»ulsos vibratorios tos cuales
reducen drdsticamente la friccién interna enire ias particulas de agregado. Mientras sa =~cuentra

+ en estas condiciones, el concreto se asienta por accidn de la graveaad [algunas veces auxiliado
por otras fuerzas) Cuando se detiene la vibracion, [a friccion se restablece.

Vitradores como ¢l que se muestrz en la figura de 1a pigina siguiente, son muy usados para com-
pactar el concreto.

Los vibradores internos, llamados a menudo vibradores de corto alcarce o hurgadores, tienen una
cabeza o caja vibradora. La cabeza se sumerae vy actia directamente cuntra el concreto. f£nla
mayorfa de los cascs para evitar el sobre—calentamiento los vibradores internos dependen del
efecto de enfriamiento del concreto que ios rodea.

Todos los vibradores internos actualmente en u:o son del tipo roalorio. Los impulsos vibrato-
rios emanan en dngulo recto de la cabeza del vibrador.

Un vibrador para concreto tiene un rdpido movimicnio oscilatorio el cual s2 trasmite al concrato
fresco. El movimiento oscilatorio estd descrito bdsicamente en tdrminos de frecuencia {(numero
de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo), v amplitud (desviacién del punto de reposo).

i o1 vibradores rotatorios Siguen una trayectoria orbital que gencralmente se alcanza al rotar un
g manccado o excéntrico dentro de la cajadel vibrador.

Genn'dmeme el diimetro de los cabezales de un vibrador de 3 2 10 cm. y ef radio de accién de
30'a Gch.

' Resumlendo podemos decir que para lograr buenos resultados en la vibragidn, es amponanw‘ '
observar los siguientes aspectos.
To. Debe tenerse cuidado para que al actuar un vibrador sobre el refuerzo no se provoquc
desplazamiento de este. . -

*20. Se-recomienda no vibrar un concreto con demasiadn cantenido de agua po:que se, segrep
ficilmente favoreciendo la formaadn de bolsas de grava.

.o..’



Jo. Debe sumergurse el vibirafor [t cwnee st e eb sy el aide apuarezoan oo ba sapuorbice
Una sobresibracion ¢o el miana atie de itiea aon en detomitadas revolturas paede produe-

cir SCgreganion,

40. Si al reurar ¢l vibrador no se cierra el onficio inmediat 'mienta, esto puede ser indicio de g
SE NEGESILA mIds a ud de meacizdo.

50. Se recomiznda no introducit ol vibrador af 30ar sino de manci s sistamdtict y de tal forma
qgue 12 zora de arcign ae wands posicion <o sarcialineate 12 ae Las amersiones anteriores
No se deoe permitir que ¢l concieio 303 exienuldo CoOn Una inroduccion nity pronunciada
del vibrador, tal como se 1 en s Hgurd.

6o. En losas rervadas hay que scleccionar un cabeza! con un didmetro que permita su penetra-
cion et las nervaduras.

To. Cuando se esta colando concreto masive, se recomienda que las descargas formen capas
de aproximadamente 50 cm. de espesor, profundidad 2 la que debe penctrar el cabezal mis
una psquera parte adicional deniro de 1a capa inferior, tal como se indica en 12 figura.
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Por dltimo, diremos Gnicamente que una de las funciones de! supervisor es también [a de verif:
car ¢l buen funcionamiento del cquipo, comprobando que la frecuencia sea la especificada por

el fabricante. ’

¢) Revibrado ' . '



Es normal guoel vibido s g cinmedutiomenie despuds de la calneanidn def congieto, de mo-
do que Lt comipartacian w0 complete antes doe gue ¢l concrelo se bava endurecida.

El reviorado ¢y ¢f procese de valver & viboar ¢l contretno que ha sido vibrado anternivrmente,
Por ejemple, perd asedurar la buert umon enire capds, 1a parie superior de 13 capa inferior
debe sororovibrada, sempre y cuandn ta crpad interige e encucntre aun en estado pldstico; es
asi como pucden ehinunarse griclas de aseatamianto y efectos internos ue sangrado.

De csta exitnsa apiicacidn del revibrado surde (2 idea del uso poncral 2l revibrado. En base a
resultalos experimentales, se ve que el ceaire puc.‘ie revihrinie exitosamente Jduespuds de 4
horas del tiempo de mesclado. Sise revibra 16 2 horas despuds de la coivcacién, puede incre.
mentarse 1a resistencia a la compresidn alos 28 dias, La comparacion se basa en el mismo perio-
do totar de vibricion, aphcado inmeciatamente después de la c0l5cIc,on 0 parcialmente en ese
momento y parcialmante despuds de un tempo especificado. 5S¢ han observado incrementos
en resistentia de 1nroximadamente el 14o/o: pero los valores reales pueden deperider de la wra-
bajabilidad de la mezcla y los detalles de procedimiento. En gencral, el mejoramiento en la
resistencia es mds pronunciado en edades tempranas, y €8 mayor en concretos propensos a san-
grado fuerte ya que el agua atrapada se expele con la vibracion. Por fa misma razon, el revibra-
do mejora grandemente ja unton entre ei concreto y el refuerza. Probaolemente también, en par-
te, el aumento en resistencia se deba al relajamiento de los esfuerzos de contraccion plastica
alrededor de las particuias del agregado.

A pesar ce todas las ventajas ya expuestas, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién-
dose esto a que implica un pasoc adicional en el proceso de colado vy, consecuentemente, un
incremento en e! costo. Ademds, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el revibrado
demasiado tarde ya que puede danar el congreto.

F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

Las temperaturas tienen un efecto muy importante en la velocidad de endurecimiento del concreto.
Cuande la colocacion del concreto se realiza en climas extremosos, esta se debe plancar con todo
cuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concreto, sobre todo a edades
tempranas, se puedan tener.

a) Colocacion en clima frio

En nuestro pais es muy raro encontrar climas extremadamente frios, si acaso, en determinadas
épocas del afio en el norte y eso ne comparables con los extremos de fos Estados Unidos.

Por la raz6n antes indicada, dnicamente mencionaremos la siguiente recomendacion: en climas
frios cuya temperatura promedio es superior a los 4.50C (diario), solo se necesita proteger al
concreto del congelamiento Jas primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indeseable, no reali-
zar colados con temperaturas abajo de los 4.50C, Para casi todas las clases de construccidn, la
temperatura dptima para celocar el concreto es alrededor de los 16.50C. Para quiencs esten inte-
resados en profundizar sobre este tema, se recomienda consultar la “Prictica Recomendada para
iz CoMcagion det Concreto en Clima Frio™ (ACI 306-66).

b} Colocacion de concreto en clima cilido

Los climas calurosos si son frecuentes en fa Repdblica Mexicana, siendo por eflo que sobre &
estudio de este aspecto, se ha profundizado mas.

Hay algunos problemas especiales en la colocacion del concreto en ¢lima cilido, causados tanto
por la alta temperatura del concreto como por 1a mayor .vaporacion en |2 mezcla fresca. Estos
problemas son relativos al mezclado, 1a colocacion y el ¢ ado del concreto.



4
<.

Una mayor temperatura en el concreto fresco produce una hidratacién mds répida, conducicndo,
consecuentemente, a un fraguddo acelerado y una resistencia mds baja del concreto endurecido.

Una evaporacion rdpida puede causar contraccion pldstica y agrietamicnto superficial y el enfria-
do posterior del concreto endurecido introduce esfucrzos de tensidn,

Ot as comolicaciones adicionales son las siguientes: la inclusién de aire es mas difici!. »n cuan-

do puede 1 :mediarse con grandes cantidades de un agente inclusor el agua de curado tiende a
evaporarse rapidamente,

Hay varias medidas correctivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la higratacion no agrave
indebidamente los efectos de la alta temperawra ambiente. La temperatura del concreto fres-
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcia. Por ejem-
plo, puede usarse hielo en vez de una parte del agua de 1a mezcla, pero es esencial que el hielo
s¢ haya derretido completamente antes de que el mezclado se complete. Es mds dificil enfriar
el agregado y, debido al bajo calor especifico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los
materiales que se usen deben protegerse de los rayos solares. También puede colarse de noche,
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rdpida.

La temperatura del concreto entregado en la cbra, debe ser tan baja como sea posible; se especi-
fica con frecuercia un |imite superior de 290C,

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que ¢l concreto sea colocado, com-
pactade, terminado y curado.

Para reducir 1a evaporacién, el concreto deberd ser protegido del aire a elevadas temperaturas
y del secado por viento, mediante un curado apropiado.

Se.debe dar el acabado correspondiente lo mds ripidamente posible, y cuando el concreto estd
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequena seccion que queda inmediatamente
adelante de los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez realizado, pro-
curando que la cubieria se encuentre hdmeda.

G. CURADO

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura-
do en un ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimiento.

El nombre de curado se le dd al proceso para promover 13 hidratacién del cemento, y consiste en
controlar la temperatura y {os movimientos de humedad hacia adentro y afuera del concreto.

La necesidad de curado procede de que la hidratacién del cemento solamente puede tener lugar en
capilarey llenos de agua. Por esta razdn debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporacion,
Mas aim, o} agua que se pierde internamente por desecacion propia debe ser reempiazada por agua
del exterior, o sea, que debe hacerse posible el ingreso de agua en el concreto.

En lo que sigue naremos tan solo una lista de los diferentes medios de curado, ya que los procedi-
miontos reales que so usan varian ampliamente y dependen de las condiciones de la cbra y del &
maho, la formay la posicidn del elemento por curar.

Puede decirse que existen dos procedimientos bdsicos para mantener 1a humedad del concrets,
asaber:

a) Evitar la evaporacion aplicando un material impermeable sobre la superficie.
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b} Keponer ¢ agua evaporada mediante sphicaeon adiconal,
Para el curado do supe freies horizontales se pucde recurndin 4 1os sipuientes medios:

lo. Mantener en las mismas condiciones el material o producio empleada en el curado inicial
durante ef tiempe espeuficado pare of curado final. Se entiende por curado inciab al que
se realiza snmediatamente despuds del acdbadn, recubrienco |1 superficie con un rmaterit!
que linpida la evaporacidn, de preterercia una tela o panel absorbente que 52 mantenga

saturedo de un dra pur2 olro o un compueasto liguide gue forme yna membrana impermea-
ble.

20. Aplicar una capa de 5 cm. d= arena o tierra, mantirigrgola saturada.

3o. Aplicar una capa de 7.5 ¢m. de heno, pasta o paja, manteniéndola saturada.

40, Colocar ldminas impermeanles d= plastico o papel de color claro.

50. Recubrir con un compuesto l(quido de calidad aprobada que forme una membrana imper-

mcable. Sila superficiz estd expuesta al sol, el compuesto debe ser de color elanco.
Algunas especificaciores recomiendan que para concretos fabricados con cemento tipo I, lly V

s¢ mantenga |la humedad por io menos 7 dias; mientras gue para los concretos elaburados con ce-
mento tipo IV o vna combinacién de cemento y puzotanas, se mantenga por lo menos 14 dfas,
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO EN LOSA DE 15 CM.
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM? Y ACERO DE ALTA RESISTENCIA
Fs =2000 KG/CM,, POR METRO CUBICO DE CONCRETO.

DATOS BASICOS:

El concreto se fabricard a pie de obra utilizando una revolvedorz 65. La obra se ejecutard en el Distrito
Federal, sin condiciones severas de temperatura.

Se aceptar§ unicamente un 20% de valiores de resistencia abzjo de ia de proyecto.

El espesor de la losa es de 15 cm. y sus dimensiones son de 8 x 6 m.

Se utilizardn 7.5 Kg. de acero por metro cuadrado de losa,

La distancia libre entre varillas es de 5.3 Cm.

El colzdo se hard en un segundo nivel a 5 M. de altura sobre el piso de la calle.— La altura de la cimbra se-
ra de 2.50 M.

Las condiciones de mezclado y colocacion del concreto, consistirdn en el pesado de todos los materiales
control de la granulometria y del agua, tomando en cuenta la humedad de los agregados ¢n el peso de la gra-
vay en la arena y en l2 cantidad de agua. La supervisién serd continua.

De las pruebas de taboratorio sc encontraron los siguientes valores en los materizles que intervienen:

MATERIAL .. PESO PESO VOL. HUMEDAD  ABSORCION . MF.

. . ESPECIFICO COMPACTO TOTAL% % ;
Cemento - * .- 3.13 1540 —— - ——
Grava o238 1590 25 1.5. . m—

Arena .. 2.45 - 1600 . 3.5 20 . 46

E! cemento usado serd tipo 11t (R. R

El anjlisis lo vamos a hacer consrdermao los recursos que intervienen en cada uno de estos tres aspectos

a).— Concreto (Proporcionamiento, casto de materiales, costo de mano de obra y equ:po de mﬂclado Y
cotocacién, vibrado y herramientas).

b).~ Acero (costo material, obra de mano en habilitado y armado, herramienta): . .-

c).— Cimbra {Costo rnatum.les, obra de mano'y hefmmenn)

rr



a).-- CONCRE1TO.
a--1).- Proporcionamientu

Volumen de concreto par colar:
8x6x0.15-.7.2 M3, que es ¢l corcreto por colar. Sabicndo que las dimensiones de 12 [osa son de 8 x6

M.y el espesores de Q.15 M.
Se tomardn 2 mucstras de conereto. Dz la tabla 3.3 y de acuerdo con la condiciones indicadas:
V=7a8% Consideremos 8%
De ia tabla 4, para 2 mucestras y probabitigad de 2en 10

Tal.378

for= __f_':_._ = 240
1 -tV 1 -1{1.376 x 0.08)

fere 240 - 240 - 269.66
1-0.11 0.89

Consideramos fcr =270 Kg/Cm?2,

PASO |.— Determinacin del revenimiento
Delatabla1:De2 28 Cm. .

PASQ I1.— Determinacion del tamaio maximo del agregado.

Por especificacién 0.75d =0.75 x 5.3 =3.975 Cm.
Consideramos; 40 mm.

{I) REVENIMIENTO Y TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO.— Las tablas | y 2 presentan limitaciones
recomendadas para el revenimiento y ¢l tamafo miximo del agregado. Como se ha dicho, deben usarse mez- |
clas con la consistencia méis seca que pueda colocarse eficientemente. Siempre deben evitarse las mezclas a-
guadas; son dificiles de colocar sin segregacion y casi siempre producen concreto débil y falio de durabilidad.

Dentro de los Iimites de la econom(a, debe usarse ¢l miximo del tamafio de agregado permisible, ya que
el uso del mayor tamano de agregado permite una reduccion en las cantidades de agua y de cemento. Sin
embargo, el tamaio maximo no debe ser mayor que la quinta parte de la dimensidn mas estrecha entre los
lados dc fa cimbra ni mayor que las tres cuartas partes dei espaciamiento minimo entre las barras de refuer-
zo. Pueden usarse tamafios mencres por razones econdmicos o cuando no se disponga de otros mayores.

PASO |li.— Cantidad de agua de la mexcla.
Se usard concreto sin inclusor de aire
Delatabla 2; Ax175 Kg A =Cantidad de aguaen Kg.
Contenido de aire 1%

-] N DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.— La cantidad de agua requerida por unidadde
y. .concreto para producir una mezcla de la consistencia deseada depende del tamano méiximo, la
panfcula y la granulometrfa de los agregados, y de la cantidad de aire inclufdo. Es relativamente
te de |2 cantidad de cemento. Pueden encontrarse indicaciones sobre las granulometrfas acepta-
bles en las recomendaciones de organizaciones lales como: American Society for Testing and Materials (AS
TM), American Association of State Highway Officials, Federal, Specifications Board, y en los requmm de
organismos locales tales como departamento de carreteras estatates, municipales'y citadinos. .

PASQ IV.— Refacion agua - cemento vs resistencia.

De la tabla 3 (a} g
Para 250 Kg/Cm?2 +0.62 ,
Para300 " '™ ~0.55

007 Para50Kg.



6

el _
Para 10 Kg/Cm =0.07 _ 0014
5
Para 250 Kg/Cm? ..0.620
Perc como 20Kg/Cm?2 = 0.014 x 2 - _0.028
Para 270 Kg/Cin2 = 0.592
A
—_ = 0.592 A =
c C =

Cantidad de agua en Ky.
Cemento en Kg.

{3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.— Los requisitos de calidad del concreto, pucden
establecerse en términos de durabilidad y resistencia minimas,o, frecuentemente, de un minimo de consumo
de ccmento. Puesto que la durabilidad del concreto depende de muchas varizbles que incluyen ¢l mezciado,
colocacion, curado, calidad de los ingredientes, etc., debe seteccionarse ¢l proporcionamisnto que permita
obtener una pasta del cemento de calidad adecuada para resistir las condiciones de exposicidon previstas. En-
tonces, el control adecuado de los otros factores asegura un concreto durable.

Come se menciond antes, |2 inclusidn de aire es de gran ayuda para lograr un ¢on¢reto durable y deoe u-
sarse siempre que se cspercn condiciones severas de exposicién 2! medio ambiente. Cuzndo el concreto va-
ya a qucdar expuesto a la accidn de ios suifatos, se debe usar cemento resistente a los sulfatos {preferible-

mente tipo V o, en su defecto, tipo I1).
PASO V.— Consumo de cemento.
A=|75L.= 175 Kg deagua

A L 0392
C

CatB3___ . 2956KyM3
0.592

Consideramos 296 Kg/M3

PASO V|.— Cantidad de grava.
De la tabla 4: Volimen unitario = 0.73

Sabiendo que el médulo de finura de la arena es de 2.60 y su peso voiumétrico es de 1.590 KgMb

Por o tanto:

0.73 x 1.590 = 1160. 7 Kg/M3 w1161 Kg/M3

PASO VIL- Determinacién del peso de la arena.

L Agua—-Vol. w118« 0.175 m? volimen abs.

1000

Comento= Vol.=_296 0.095 M? volmen abs.

3.13x 1000
{3.13 = Peso especffico det cemento)

Grava— Vol. = 1161 __  0.488 M3 volimen abs.

2.38 x 1000
(2.38 = P.E. de la grava)

0.010 M3 volimen abs.

Aire atrapado = 1% —Uiea M
SUMA 168 M3
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Vol.abs.de arena == 1,000 ~ 9,763 ._0.232 M?

Peso requerido de arena seca = Voi. ahs. de arena » PE. areny x 1000
Peso requerido de arenia seca =0.232 143 x 245 x 1000 =568.4 Kg

Consideramos 568 Kg.

Cemento Tipo I (R.R.)

Ver andlisis pag. 16 Factores de Consistencia " , _—
Costo =  §680. 00 /Ton. ‘
Grava y Arena:

Costo de material TR R

PROPOR(‘.IQNAMIENTO VOL. ABSOLU10O PESO
Agua. 0.175 175 Kg
Cemenro 0. 095 296 Kg
Grava (seca) 0. 488 1161 Kg
Arcna (seca) 0.232 568 Kg
Aire atrapado. 0.010 -—-
SUMA = 1.000 2,200 Kg.

PASO VIII.— Correcciones por humedad y absorcidon:

Por humedad:

Grava {Himeda) = 1161 x1.025 < 1190.025 1190 Kg

Arena (humeda} = 568x1.035 — 387.88 .~ 5879 Kg

Agua superficial contienc agregado grueso: 2.5 — 1.5 = 1%

Agua superficial contiene agregado fino: 3.5 — 2.0 =1.5%
NOTA: De la 1abla de la primera hoja:

2. 5% = humedad total de la grava

3.5 % = humedad total de la arena

1.5 % = absorcidn de la grava

2.0 % = absorcién de la arena.
Agua necesaria:

1161 Kg = Peso de la grava seca

568 Kg = Peso de la arena seca
175L. = Cantidad de agua sin correccion.
Agua necesaria= 175 — (0.01 x 1161 + 0.015 x 568)
= 175 - (11.61 + 8.52),
= 175 -(20.13) =154.67 L.

Consideramos 155 Lt.

Proporcionamiento final: {en peso}
. Agua = 155Kg )
Cemento = 296 Kg
Grava =1190Kg
e Arena o 5879 Kg -

T 22289 Kg v
a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRET®, - . '
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—~Incluyendo flete en ¢l D.F. $ 140. 00/m3
Desperdicio 6% $ 8. 4/m3
$ 148, 40/m3

Suponemaos que cn este caso NO NoOS cuesta cl agua.

Costo cemento por m3 concreto:

¥ 680.00 /Ton x 0.296 Ton. /m3 — $201.28

Costo grava por rn3 concreto:

($ 148.90/m3 £ 1.59 Ton/m3) x 1190.0 kg =

=$93.33 Tonx 1.190 Ton = $ 111.06
Costo arena por m3 concreto:

{$ 148.40/m3 + 1.6 Ton/m3}x 587.9 kg. =

=$9275 Ton x 0.5879 Ton. = $ 54,52
Costo materiales por m3 de concreto = $ 366.86/m3

a~3) COSTODFL EQUIPO DE MEZCLADO

Revolvedora 65
Analizamos su costn horario y nos d4: b 63.75/hora
incluyendo operador.
La produccidn horaria de esta mezcladora es:
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 m3
R = V x 60 x fef
'
Considerai:. »s un factor de eficiencia de 0.75 y un tiempo de mezclado de 2 minutos.

R w 0.170m3 x60x0.75 = 3.83 m¥hora.
2

4 -
El volumen de ia losz se colar(a en un poco mds de una hora, asf que necesitamos una sota revolvedora.

12 . 1.88hora=1 hora 53 minutos
3.83

Costo equipo revoliura: $63.75 /hora = 3.83 m3/hora = $14.03/m3
a—4) MANO DE OBRA EN FABRICACION,MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO

Considerando trarsporte del concreto con malacate y canaletas por estar en un segundo piso, el personal ne-
cesario es: S
Peones: 3.83 m3/ hora x 2.30 o 8.8 personas ‘
Cabos: 3.83 m?/ hora x 0.22 = 0. 8 personas
Qpe
Malacity- : 3.83 m?/ hora x 0.22 . C. 8 personas
10. 4 personas

Consideramos 11 personas:
9 peones, 1 caboy un operador de malscate.
Los distribuimos en la forma siguiente:

Pedin acarreando agua y cemento a la rev. -2
Peones acarreando grava y arena -3
Peones cargando botes abajo ‘ =2
Peones distribuyendo y nivelando el concreto -2

Para el D.F. consideramos peones a § 106.40 } 4977)
Cabo y opecrador malacate a $ 118.10
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Tatal por dia trabajade: {Factor 039 para salario aninioe y 1A% pard saisrios mayares que ¢f minmao)
Pedn: $102.79
Cabo y Op: §174. 79

Costo mano de vbra:
9 peoncs x $16279=41,1n5.11
2(caboyop) x $i74.79 < 349.58
§1,814.069/Tumo
Considerando un rendimiento del personal del 737+ en turno de 8 horas,

8 x 0.73 = 6 horas efectivas por turno.
Mezclado y colocacion por m?

_$1,814.69/Turno - $7897/m3
6 horas [ Turno x 3.83 m3/hora

Costo mano de obra meczelado y colocacion concreto: $78.91/m3

a-5)
HERRAMIENTA
Consideramos un 107 de [a obra de manos {varfa de 5 a 20%).

7897 x 0.10. 5 $7.90/m3
Costo herramienta =~ §7.90/m3 .

a—6)
VIBRADO DE CONCRETO

Costc horario ael vibrador incluyendo operacién = $36.15/hora,

Rendimicato igual al del colado.

Costo Vibrado. =  $36.15/hora _ ‘9.43[?‘13
3.83 m3/hora

a=T)
CURADO DEL CONCRETO

Costo curacreto: £10.00/litro
Rendimienty por litro incluyendo desperdicios =5.00 m2/1.
{varia entre 4 y 6 m2).
Para 15 cm. dc espesor:
500m2x0.15m = 0.75 7
Costo curado porm3 = § 10.00/1. % 0.75 m3/1.
- §13.33/m3

Cos;odel curado = § 13.33/m3

Y

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO

a—2 Materiales b 366.86/M3
a3 Equipo § 1403«
1—4 Mano de obra b 7897
a-5 Herramienta $ 790
a—6 Vibrado $ 943
a7 Curado $ 1333 -

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: § 490.52/M3

= N 1 2 T O Tk

Y
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BACLRO
b-1}) Material
Del ejemplo Ne. 1 (FCactores de consistenciz), actoalizacdo 1 Caero 1977,
Costo material puesto ¢n abra por ton. = $7.180.00/Ton.
Cantided de acero necesario por M2 de losa «7.5C Kg
Material por M2delosa =  7.50 KgiM2 a § 7.18/Kg. = $53.85/M2
b—2) Oi:ra dw mano {corte, habititado y colucacion) )
Costo nbra de mano por tonelada - §1,754.92/10n. accro
ijemplo Nn. 7
Obra de mano por M2 de losa = $1.75/Kg. x 7.50 Kg/M2 = $13.12/M2

b~—3) Herramienta

Se representa como un porcentaje de la obra de mano, varia entre 57c y L0~ ; usaremos 8%
Herramienta por m2 lusa =0.08 x 13,12 == $ 1.05/m2

RESUMEN ACERO POR M2 DE LOSA

b-1) Material § 53.85
b—2) Obra de Mano $ 1312
b—3) Herramicnta § 1.05
SUMA $ 68.02/M2
Para 15 cm. d= espesor: $ 68.02/0.15 = § 453.47/M3.

COSTO ACERO —$ 453.47/M3 DE CONCRETO

¢CIMBRA
¢—1 Materiales ‘
Daremos cantidades aproximadas de madera, clavo y aceite o diesel, necesarios por M2 de losa, sin in -
cluir trabes.
Madera (NGm. de pies tablén necesario). Por metro cuadrado de losa.
Duela 1 ™ Tablero, supcrficie contaclo =3.28'x 3.28' x 1" = 1076 P. T.
Polfn3 " x 4" Largueros (madrinas a cada 80 ¢m} =

3"x4"x3.28'x1.25/12 = 4.10 »
Polfn 4" x 4" Pies derechos a cada 1.25 mis.
4" % 4" x 8—1/4'x 1.00 = 11.00 -
Contraventco pies derechos: 10% .
0.10x11.00P. T. = 110 - =
Calzas, uniones, etc. estimado: - 1.00 - )
SUMA -
2796 P. T.
Desperdicios 10% 0.10x 2796 P. T. - 2.80-
Suma por M2 inc. desperdicios = 30.76P.T.

No. de uso$ =6 usos (varia entre 4 y 10 usos)

No. de pies tablén por uso =30.76/6 = 5.13 P. T./uso
CostoP. T.enel D. F. == § 9.50 (enero 1977)

Madera por M2 de losa =5.13 X §9.50 §48.73

{NOTA: En este ejemplo, consideramos que la madera y
demds materiaies empleados en las rampas, andamios y pa-
sarelas, se involucra en los costos indirectos, asf coma la
obra de mano para fibricarios).
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Clavo:

Cantidad clavo necesaria/M? Josa =0.50 Ke.

{varia entre : 0.2 y 0.8 Ka/M<)

Costo clavo por kilo =5 30.00 {enero 1977)

(varfa srgin longitud)

(lavo por M2 de losa = § 30.00 x 0.50 = $ 1500

Aceite quemado:

Se emj.iva para la proteccion de 'a madera

Costo por litro == 61.50

No. de litras por M2 de foa =1.0 11

{Varia entre: 0.50 y 2.00 its.)

Aceite guemado por M2 losa =1.0 x $1.50 = 5150
Suma c—1) Materiales por M2 de losa $ 65.23

¢—2) Obra de mano

Costo cimbrado y descimbrado/M?2 — $50.52 (Ejemplo No. 8)

Por M2 de losa == 1.00 x 50.52 = b 5052
¢—3) Herramienta

Porcentaje dc la obra de mano.

Varfaentre el 1% y 5%, usaremos 2%

Herramienta por M2 de losa =0.02 x $50.52 = § 1.01
ResGmen cimbra por M2 de losa.

¢—1) Materiales § 65.23
¢—2) Obra de Mano } 50.52
¢—3) Herramienta § 1.3

SUM A $116.76

Para 15 cm. de espusor: 5116.76/0.15 =$778.40
COSTO CIMBRA = } 778.40

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA

2) CONCRETO : b 490.52/M3

b) ACERO : b} 453.47/M3

¢} CIMBRA : $}  778.40/m3
3

1,722.39/M3

COSTODIRECTO  .ecvvsnensassasaseronns -
INDIRECTOS (30% C. D.)  .oorrerrrsremsnecssssossensens
COSTO UNITARIO ecccemeneresenanesees
UTILIDAD (15 % C.U.}  cccrvrreerrescnnneansnas

PRECIO UNITARIO

$1,722.39/M3
$__516.72/m3
$2,239.11/M3 |
§_335.87/M3 .
$2,574.98/M3
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

"TABLA {. Revenimientos recomendados para diversos tipos de
construcclones B
_ __Rovoniniionto, i
Tipo ¢a construccibn MAximo tdinime.
Zupatas y muros do cimentacidn relortados 8 2
Zopates, cagones y Murgs de Jub-esiructuro i
no reforocdas 8 2
Vigas y murcs relorzadas 10 2
Columnis 2 eilicioy 10 2
Losos ¥ pavinientos 8 2.
Cancreto ¢n masa 5 2

*53 pucde incremeniaor en 2 cm cuonddhso

tes do lo wibracidn,

utflicen métodas de consoliducién difcren-

TABLA 2 Requisitos cpreximcXos de cgua de la mezcla y contenls

dos do qir2 g3

r2 di

méximos

dz upregado®

rentes revenimientos y tamaihos

Agua en kidoaromoy por melro cibico do concreto

para ics tamaiios mdximos de agregado indicados /
Raevenimiento .
cm 10mm | 13am | 20mm | 25%om | 40mm | 50’ mm 75/'amm
k4
Concrato sin c&lncluldo /’
3a0 8 205 Q0 185 180 _\ 160 155 145
feotg 225 2i 200 168 175 12 160
15018 240 23 210 205 185 1 170
Caontenido do gire,
por ciento 3 3 2 15 1 A 0.5 03
7 Concrcto conaire lnclu'id;
- /
Ja $ 180 17% 165 160 A45 140 135
ga10 200 190 1£0 175 |/ 165 155 150
15018 213 «C3 180 183 170 169 160
Contanido de alra, . /
por cicnto 8 7 6 /8 4.5 JL 4 35
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TABLA 3. {a) Correspondencia enire la relacidn gguc/co:nenta y 'o
i _resistencia del congreto @ o conincidn
Rolac:dn cquu/feceme:tn, 212310
Resislcnmo a lg compresiéna Concreto sin oo Corgrarzon= 2
26 digs, kgremi® inciuilo L2
450 €8 -—_
4C0 C.43 —
350 c.48 c o
00 €55 o
250 Go2 233
260 0.7u cai
120 0:0 S

*Las clrgs indican resistencios promed:o estimadas pore €oNCra’ssy o Il =
Cirg on porcealoes no mayores que fos masticses en fa Tezig 523
ciﬂ% gua’/cemenio constonle g resistencia del concrelo se reculs
conieniio de aire se incremenlo.

Aa resisiencia estd bescda on cilindros de 15 20 cm, somahZas @ con

¢ duranic 28 dias 4: 1 7°C. de ccuordo con lo Sceon 3(9) ¢ lo nsrny 22700 O

tricacién y Curcdo cn el Curano de Espacimanies e Concieto gars ron - 3%
presibn y Flexidn™, Lo resistencio ¢a cubes €3 actoonmodarr onte un 255 < . 2
Los rulaziones suponen ua tamaro maarhg ¢ 03r. 6o ¢a 20 g 25 7= L' DIl
€os d2 ura procedencia determinada, lo resizlencis produc o garuna oo 22 v LS
cerientn dada dehe gumentarso cuando disnunuyg 6 1IGmano maa M wwo=o oI Sz
Ciones 3.4y 522,
TABLA 4 Volumen de agregada grueso por volumen uniteri: €2
congreto e L
Volumen de ogreqado gruoso®, seCo y Canscelinldd ¢on
vanilio, por volumen umlario Jg concrels oo o 'ominils
mddulos do finura® du la grens
< e Ui Do | . 0=
Tomade méximo do 2.10 2.6 280 33
Ayregale mm
T 050 0.48 0.46 04t
13 09 Q357 cLd 0c3
20 Q.66 064 ocz2 T
25 G 0.G? 57 [
40 0.7% 0.13 on 0°3
50 0.74 0.13 011 gl
74 ol 073 [V o ??
150 c.ar 063 063 Cz:
FSR SR S S
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HOWAS TTOVERT,

TALLA 51 MANO DI Ny LXPLRISADY LY RILOQUIIIDA AL LA
llil_'-!.]_i_';\rlll.\ Yool OrCiaoN BLOUN METRO CLEICO DL CONCRLTG (1,
M 2Lt AT 8] Tn"\?ID‘: JHA'_.'_'..') ‘lnr.l:)f\m j OPCRLALON | 020 anlOR rOPi_i‘,'\QQH i l
NP CL WM WL og Canos o 13 L CARPHTERD
Y COOalht 160 FENES 1 :Qn:-)ui MEL ACATE CiyA
r-COLI‘\D()T; DU GIARDLS MASAS DE CONCREITO {CLUENTACIONIS, PRTSAS L ASTRAS,E S C.
165 TCumacdacrgieea, 112 ] 0.3 04z 1012 0.12 0.12
e — cr\:-‘ Y bela, e - -_—l__-___“- — T
»0s Lehvadagimain,” 17— " - 1 i -
Lc.‘da y bolo, 0.8% 0.0551 0.07%1 [» Moy g 0.071 Q.7
COLADOS B4 LSTRUCTURAS D COiFCASIONTE ¥ SWILARES
Kinquhg ) A rmono 4425 0_-:".3_!
65, Larrchilag €2 maw 2.05 Q.22 -
€S ____ P hanzotry eeaziersy | 2,30 f 0.07 . A
118 {Comreliizseomena__ L2060 | _nis 016 —— -— [ RO
__VAS_ | Waecole y cenaldies_ | 2.2 0,15 Q06| Ole__ | — 0.16
145} Corratilzs €n_mony_ 2.60 o |03 — — “oy
b 145 _ ;7 Matecolay ernolaics _?_,_3_0__._9_.13: O o TN - T N ¢ Y — [
{ 1G5 i Corrclifesce mav_ | 2.€0 ) QT Q13 ! = p— Qi3
168 Carretillg_ccnere’ara ‘
. Jfvequel | 2.50 ) O3 | Q. — —— Q.13 |
L _165__ ]| Cucharén cocimeja | Y I, ‘ 1]
 )owacatny Tvozun 2.0¢ 0,13 or o3 | 0.5 Qi
2BS | Cushargn da maig
ma'zscte v vacuy” 2.0¢ 0.10 0.10 .10 0.0 0,10

[£% E«oy valores deherdn considerarse coma indiers, y pifa convertirlos 3 datss prletlcss, deherin afegtatse ¢2 Ins
correspondicnics facinres co fendimlendo de dranajo, 3 lus aerivados gel ¢rrerro de €ahificacidn racional de la mano
Se obra, de scuvrdy con lo consiZznade en ia Sexla Parte de este Manual.

TARLA 171-7

LAROR EXPRESADA EN HORAS-IIOMBRE, REQUERIDA PARA HACER 100

DIAMETRO DE LA VARILLA

EN PULGADAS

/2" o menor
de 5/3" a 1/3™
de 1" a 1 1/8°

114" a11/2"

S

. GANCIIOS 0 DOBLECES EN I'IERRO DE REFUERZQ. (+)
TRABAJO A MANO TRABAJO CON MAQUINA
dobiez . gancho doblez gancho-
-3 4.5———J———'——1.2-—-—-—-'“'1.9
s 6 15 23
45 75 <19 3.0
55 9 23 315

Y

(+) EI trabajo de cortado us?.m!\mcnte requiere un promedio de 2

cfectuados.

'horns por cada 100 cortes

TABLA 17-8 LABOR REQUERIDA, EN HORAS-HIOMURE. PARA LA COLOCACION Y ARMADO
DE 100 VARILLAS DL REFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO. (+)

DIAMBTRO DE LA VARILLA

LONGITUD DE LA VARILLA

Igualo de 3 a de 6 a
_ menor a 6ém.. - o m.
i S . _dom e
) N\ 1/2" o nienos 4.8 6 1
de 5/8" a /8" 5.8 .13 83
de 1" a 1 1/8" : 68 85 10
,\l 174" a l /2" 7.8 10 12

{+) El lrabn:o\dclcolocaclén Incluye silletas, cspacladores, colocacion y amarre con alambein,
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SEGURIDAD ES -

"UNA FORMA DE ACTUAR"

SEGURIDAD ES

" UNA HERRAMIENTA HACIA

LA EXCELENCIA "



ETAPAS HISTORICAS
EN LA PREVENCION DE ACCIDENTES

1- PRACTICA INDIVIDUALISTA Y DEFENSIVA

FOR EiL SENTIDO DE CONSERVACION ¥ TEMOR AL DOLOR,

HASTA ANTES DE LA REVOLUCION INDUSTERIAL )

1T.- PROCEDIMIENTO ORGANIZADO POR LA LEGISLACION

ATACANDO CAUSAS FISICAS DEFINIDAS

( EN LA REVOLUCION INDUSTRIAL HASTA PRINCIPIOS

DEL SIGLO XX )

I1.- PROCEDIMIENTO ACEPTADC POR LOS EMPRESARIOS

FORMANDO FPARTE DE LA ADMINISTRACION.

( POR EL CONCEPTO DE RIESGO PROFESIONAL Y
FUNDAMENTOS DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL )



ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD INDUSTRIAL
.

CORSTITUCION POLITICA OF LOS
ESTADOS (NIDOS NEX]ICANDS

ARt 123
FRACE. XIV .- BERALA LA DEGPONSABIL 10WAD PATRIIwM,
EN CUANTD & ACCIDENTES O TRABAJO
Y DFEMEDACES PROFES I (WALES.  ATI
a0 EL PAGD OF LAY [NCIEMNIZACID-
NEB CORRE BPONDIENTES .
FRACC. IV .- CONBIGMA LA GESPCNGABIL IDAD PATRO-
MM, PARA LA PROTECCION OF SUS TRA-
BAUDORES DE LOE RIESOOS [MHEREN-
TES AL THABAO.
FRACC. XXIK.- COMSIDERA OF UTILIOAD PUBICA LA -
EXPEDICION DE LA LEY OEL DEQURD -
BOCIAL. LA (AF OOMPREMDERA SEGARD
DE RIEBQDS DE TRABAJO.
i !
| LEY FEDERAL DEL TRABAXY ‘ LEY DEL SEGURD SOCIAL
—& ART. 1% LA LEY FEDERAL DEL TRABAJD RICE LAS RELACIDNES ART. &0 € PATRON OUE HAYA ASECLRADO 4 LOW TRADAJA- @]
OEL TRARBASD OCOMPRENDIDAS EN EL ART. 12) OE LA OORES a4 AU ERVICIO OWTRA RIESODS DE TRA-
COWET [ TUCI M. BAJD. DUENARS RELEVADD EN LOE TERMIMOS QUE
SERALA ESTA LEY, DEL OuMP IMIENTO OF LAS -
OB JOACIOMES QUE BCBEE GESPONGABIL IDAD POR
EETA OLASE DF RIESOON EETAM ECE 1& LEY -
FEDERA CEL TRARAJD.
| ARTS.: 473, 474 Y 475 OEF IME RJEBODS OE TRABAJO, ACCIDENTES Y ENFEDMEDAD PROFES]OMAL . ARTS.: 48, 49 v 50 @—
l—g» ART. 487 OANCIA LAR PRESTACIOMES EN EBPECTE OF LOF TRABAJADORES OUE EUF RAM ART. 6) . —
Uy RIESID OF TRABAJD.
[ ART, 489 MO L IBERA B PATRON GU RESPONSABIL IDAD,
—& ART. 450 BERALA OUE EN 1LDS CADOS OF FALTA JMEXCURAMLE CEL PATRON, LA INDEN- ART. S§ o
NIZACION PODRA ALMENTARSE .
| ART. 47 FRACC. 111 EBTARECE OOMO CAUSA OF RESCISION OE LA NELACION OF THABAXC EIN -
RESPONSAD L IDAD PARA B PATION, 6L WEGAREE 6. TRABAJAICR A ADCPTAR
LAE MEDIDAE PREVENTIVAS O A SEGUIR LOS PEOCEDIN]ENTOS INDICADOS -
PARA EVITAR ACCIOENTES O ENFERMEDACES.
—& ART, 51 FRACT: . w11 RERALA CAUMAE OF RESCIE[/ON OF CXWTRATD EIW NESPOWAAN L IDAD Rata DL
TOABA JADDR POR INGEGURIDAD .
— ART. 1R BERALA LAT OMLIGACIOMES OF LOS PATROMES.
FRACC . ¥v EN CUANTO & CAPACITACION ¥ ADIESTRAMIENTO.
FRACC . XV¥[ EN CUANTD A PREVENCION OF RIESGOS.
FRALE. XVII GDEERVAR MEDIDAS ADECIMDAS v (EOMES. MMRA LA PREVENCIOW DE AOC] -
OENTES .
FRACY:, XvIIl FIJaR ¥ DIFUMDIR LAY DIBPOSICIONES OF LOS WECLAMENTDS OF SEULRIOAD
€ HIBIEME ., ) .
FRAOC, XXI¥  PERMITIR LA INSPECCION Y VIDILAMCIA [E LAS AUTORIDAQES (I, TRABAJO.
FARA CERCIORARTE DL CLMAL [MIENTD OF wReAS.
L — ANT, 134 SERALA LAG OB JOACIOMES OF LOS TRABAADONED CDv BEGPECTD A LA 9€-
[ T 3.°" N
P ART. 135 PROHISE A LOS TRARALADONES SNEA IZAA CLMLCGUIER ACTO QLE POMDS €N -
PELICRO S PERSONA. LA OF SUS OOMPAGERDN ¥ L0 KSTARLECIMIENTOR.
s ART. 422 ENTASLEON LA OB !OACION OF ELABCRAR (M EENLAENTD [NTERIOR QUE -
CONTEMAE MEMAS OE EEASIOND.
|- ART. 309 EUTAILECE LA OO JGACION OF CROANIZAR LAD CXMISIOMED OF SERRIDAD €
HIGTENE .
SERALA LOS TIFOE OE [ACAPACIOAD OUE FUEDEN PRCDLCIR LOS A1ESODS OF AT, & o
TRARAJD, '
ERas E A EQAD SOCIA. SEoeERtIoNe  LON EEEVICION §EPECLF IOA- ANT, ¥ a—
OD8 MEDANTE PRESTACIOMES ©v OLMERD ¥ @ EWPECIE,
SELACTONA LAS PEESTACIOMES QLK B OUBNEN CIv OINCRD. AT, e -+

SE LAS LEYES S DERIVAN REGUAFENTOS T BE ESTES INSTIRXCT 3



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

1- PREVISION DE LOS ACCIDENTES

2 7% IM-PREVISIBLES

LOS QUE OCURREN POR LAS FUERZAS
INCONTROLABLES DE LA NATURALEZA
TORMENTAS ELECTRICAS. TERREMOTOS.
MAREMOTOS. ERUPCIONES. AEROLITOS.
ETC.

98 % PRE-VISIBLES ( HUMANAMENTE )

LOS QUE OCURREN EN EL HOGAR. VIA

PUBLICA Y TRABAJO.
'



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

2~ CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

ACTOS PELIGROSOS

HUMANOS

LOS QUE REALIZA EL INDIVIDUO ¥ VAN CONTRA
LO QUE SENALA

" EL SENTIDO COMUN
CONOCIMIENTO
EXPERIENCIA
MALICIA DEL RIESGO

CONDICIONES PELIGROSAS
FISICAS

LAS QUE EXISTEN EN EL LUGAR. POSICION,
CBJETO O© SUSTANCIA CON QUE ENTRA EN
CONTACTO EL INDIVIDUO O QUE ESTAN PROXIMAS
A EL VY QUE CONSTITUYEN UN RIESGO
ANALIZANDOLO POR :

SENTIDO COMUN
CONOCIMIENTO
EXPERIENCIA
MALICIA DEL RIESGO

S



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

3.- CONSECUENCIAS DE UN RIESGO POTENCIAL.

/\

1 ACCIDENTE coN LESION GRAVE
59 ACCIDENTES ¢cON LESION LEVE
300 ACCIDENTES SIN LESION

( TRAVELERS INSURANCE COMPANY 1924 )



FUNDAMENTOS DE LA TECNICA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
4 - COSTO DEL ACCIDENTE

EL COSTO TOTAL DE LOS ACCIDENTES LO INTEGRAN :

EL COSTO ASEGURADC POR RIESGO PROFESIONAL .QUE CUBRE :

HOSPITALIZACION
ATENCION MEDICA E
INDEMNIZACION DE LEY
: Y
e COSTO NO ASEGURADO FPOR LA EMPRESA ¥ QUE  SE
INTEGRA FOR :

TIEMPO PERDIDO POR EL LESIONADO

TIEMPO PERDIDO POR OTROS TRABAJADORES

TIEMPO PERDIDO POR LOS SUPERIORES

TIEMPO EMPLEADO POR PERSONAL DE
PRIMEROS AUXILIOS

DANO A MAQUINARIA — EQUIPO - HERR’AMIENTA

DANO A MATERIALES

DANO AL LUGAR O iNSTALACIONES

INTERFERENCIAS EN LA PRODUCCION

DISMINUCION EN LA PRODUCCION DE OTROS
TRABAJADORES

— BAJA PRODUCCION DEL LESIONADO HASTA SU

RECUPERACION

= ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL SUSTITUTO

= DANO AL PRESTIGIO DE LA EMPRESA

ETC.. ETC.

EL COSTO ASEGURADO LO CONSTITUYE LA PRIMA QUE FPOR
RIESGO PROFESIONAL CUBRE LA EMPRESA AL IMSS.

EL COSTO NO ASEGURADO ES POR LO MENOS
CUATRO VECES MAYOR QUE EL COSTO ASEGURADO

* ALGUNAS VECES ASEGURADO EN PARTE.

{ TRAVELERES INSURANCE coO. 1926 )

2



ACCIDENTE - ACONTECIMIENTO IMFREVISTO Y NO DESEADD

DIFEREMCIAS ENTRE ACCIDENTES Y LESION:

NO TODOS LOS ACCIDENTES CAUSAN LESION.

LESION Y ACCIDENTE NO SON LO MISHO.

FARA QUE OCURRA UNA LESIONM E5 NECESARIA
LA OCURRENCIA DE UM ACCIDENTE.

TODO ACCIDENTE AFECTA A LA FRODUCCION.
LESION : ES CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE.-
AN
PARA EVITAR LESIONES

DEBEMOS
FREVENIR LDS ACCIDENTES



RECURDDS PRocEMT

OBRA TRRMINADA .
CongTRULTWO

CoNTROL

m&u
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OBJETIVO DE LA SEGURIDAD IMDUSTRIAL:

"CONSEGUIR EL MEJOR AFROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS, REDUCIENDO O

ELIMINANDO LOS ACCIDENTES.".

FARA FROTEGER AL RECURSO =
HUMANO

MATERIALES

MAQ. —EQ. ~HERR.=VEH. 1

INSTALACIONES - LUGAR

TIEMFO :

"

EVITANDOLE DAROS EN SU SALUD
E INTEGRIDAD FISICA.

"EVITANDO DESFERDICIO O DARD.

"EVITANDOLES DAROS QUE LES IMFIDAN

" UTILIZARSE COMO -SE: TENIA FREVISTO.

'NO.OCASIONANDO DARDS &. TRASTORNOS
QUE ' AFECTEN su UTILIZACION
PREVISTA.

NO OCASIONANDD LAS DEMORAS FOR SUCESOS
IMFREVISTOS QUE SIEMFRE AFECTAN ESTE
RECURSOS.

/o



CLURINAR EL RIESSO

RECONOCIMIENTO EVALUACION PREVENC I ON CONTROL

W
=

INSPECCION N0 POTENCIAL -m : CLUMPLIANE NTO
INVESTIGACKON OF ACCIDENTTS MYLORACION MATEMATA SRADO mesen
ESTUDIO DEL TRABAJOD - WO OF MCIENCLA

5
H
i

LA MOOWICACION DE LA COMDUCTR

MOTIVACION

MEDIANTE UN PROCEDBMIENTO.

1000




|,,____ _— ]

SERVICIO DE |
| .8€S. IND. _ .
.oREPORTE DE ACCIDENTE
aPRINEROS AUXILIOS
oCC.M.M DE 8. 0 H.

OCUMPLIR AUDITORIAS
oVIGILAR CUMPTO RGTO,

oLLEVAR CONTROLES
o COORD, INSTRUCCION.

i I C e e e
DIRECCION DE

LA EMPRESA .

I ek

SUPERINTENDENTE
LDE CONSTRUCCION . |
[ — —

ORGANIZACION DE PRODUCCION . ’

e

/
RIESGO HUMANO.
- -‘\‘\\
T A —
, ELIMINAR__. ' —
&{‘EL RIESGO PREVENCION

" RIESGO FIBICO.

‘ '_*_—TH__ ______l_

]

ASESORIA |

SEG

|

RE CONOCIMIENTO

o~
EVALUACION.

7—- o

1

-~ CONTROL.

LOCALIZACION DE,
leESGOS ! aAUDITORLA .

SERALA
PRIORIDADES,

oMV, ACCTE.
|

' oRANGO POTENCIAL.
: OVALORACION MATEM.

COMPORTAMIENTO esvaaes °

MOTIVACION I>M00|Fm EL

INSEGURO,

F.CUMPLIMIENTO.| .°
.INCIDENCIA. . | \nroRME

- ©.DE RIEBGO.
ESTADISTICA.

L oCARTELES.
*CORCURSOS .

INFORMACION TECNICA. .

' by 8

MENSUAL

- "l
| ESTUDIO DEL TRaB S.l. ’

!




AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTR!IAL AC.

TP e Y e I
E oourn: exmiie ey ] oS C>_,\
FRENTC: - bR R
e e — 8 - <[ S Fhnporla R
FS = FACTOR LDE CUMFLIMLIENTO Mo Cunp | rda pif | ey
L SC Mo s cada AR
FS = - i, Y100 S Cumplio = I R
T ( 8C + NE ) Dai~n B Faogquerirse ) DT
HQJa 4 1y
BITACORA DE RIESGOS 4, AUDITORIA
A 26 3 1201 8 40
{.SE6{2, ESFEC. 1. DESCRIPCION S5 6 6 & 7 7 o
A @
1P MENTEIER CERFADAS FLERTAS Y CONTRA PERTASDE |13 %L — — — — — —.
ELEYADORES DURANTE SU MOVIMIENTO, 5
JeF ACORDUMAR VANOS O CERRARLOS TAPIANDOLOS. I g€ —-—-—— =
. 5
e 274" 4 {coLoces RED O TAPTAL EN TODD CUBD C/5 HIVELES. 13 8 — — — ~ — é
g
o T
Jop MAHTENER CERRADA PUERTA ACCESO.A CONTROLES DE B g - ~—- - =
N-49  [ELEVADOPRES. : 5
JRF RESTRINGIR A SOLO PERSOMAL AUTORIZADO,EL ACCESD A | 13 B<----—- —.
M-49  |AREAS CON ALTA TENSION. 5
e P35 lrecarnar EXTINTOR, ' k 3 gL -—- - g %
Mﬁm PERSONAL 49 o 5
JP NO PUENTEAR INTERRUPTORES. : 3 S D ERKE 5é
(2-13. ' 5 )
JiP COLOCAR ROTULO COM LA CAPACIDAD DE CADA ELEVADOR. | 13 B - -~ — —
5
sep {§884es COLOCAR CINTA DE PELIERD ENTRE CoLUMing, 5 BB BB E ‘ 4
mﬁssmnsmaam EL ACCESD & FACHADAS ABIERTAS. 5
6P [2O%3 {COLOCAR CAPUCHON ¥ MANTEMER VERTICALES Y SUJETAS LAS| 13 E BEEER g e
Q0 BOTELLAS DE LOS EQUIPQS DE OXICORTE. 5 .
25»2v4
JAP MAHTENER CERRADOS LOS TABLEROS GE CONTROL Y D A RS - - g .o
LEVANTAR CABLES OF ELECTRICIDAD. 5 -
F5{= 7 5% 025 0 0 0 0 9 0 0
1, INICIALES FERSONAL DE SEGURIDAD. . ENTERADO
5, CLAVE MAERICA GF ESPECIFICACIOY DE PRODUCCION
CEGURILAD.
31, DESCRIPCION EREVE DE LA MEDIDA.
1. FECHA OF CUAMDD SE REALIZA LA AUDITORIA. —
3. FIRMA Y CARGO: JF=Jlefe de Frente;lO=Jefe de Obra;
S=Superintendente.

RIESGO ES NUESTRA SEGURIDAD
'35

ELIMINAR EL



AGRUPACION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL A.C.

REPORTE DE ACCIDENTE
QUE OCASIQHA LESION

DIVISION HNo.
FMPRESA

1. kL TRABAJADOR

EPELLIDG PATLAND | X WATEAND NGMBRE 57
rR.F.C.I_I [TTITITE [ J4o. ECO. CCH SALARIO DIARIOQ §
RESULTO LESIONADO EL i ra A LAS H Hrs, EN

ad ‘mm ‘oa LUGAR DEL ACCMDENTE

TENIENDO ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA , y ANTIGUEDAD EN LA CERA ;
a F] mesed afNes, mgsan

Y REALLZANDO UNA ACTIVIDAD DE:
POR INSTRUCCIONES DIRECTAS DE JEFE INHED.

a.pc. (TTTILI 7T T cou CATEGORIRDBLELDQ PATERNG A WMATEANO WOMBRE (S}
1 CATEGORIA DEL LESIONADO  II PARTE DEL CUERPO LESIONADA  III WATURALEZA DE LA LESION
(1) PROFESIONAL TECNICO (1) CABEZA giﬁm ég; (1) LESION CORTANTE
{2) SOBRESTANTE (2) CUELLO {2) IRKITACICHES
(3) caBo (3J'TORAX {Eﬁﬁgﬁﬁg (3} MACHUCONES

(&) OFICIAL (L)' EXTREMIDADES { SUPERIORES(A) (L) RELAJAMIENTO
(5) AYUDANTE INFERIGRES(B) (5) FRACTURAS

(6} PEoN (€) QUEMADURAS

{7) P=RSONAL ADMINISTRATIVO (7) MAGULLADURAS
(8) OPERADOR DE MAQ. EQ. (B} OTROS

{g) OTRO

IV TIPO DE ACCIDENTE ¥ TIPO DE INCAPACIDAD VI DAROS MATERIALES
1. CAIDA DE ALTURA 1. TEMPORAL DE DIA&S MAND DE OBRA®

2. CAIDA A NIVEL 2. PERMANENTE PARCIAL DE___ % MATERIALES

3. CAIDA DE OBJETOS 3. TOTAL O MUERTE. INSTALACIONES LUGAR
L. MANEJO DE MATERIALES TIEMPO**

5. RESBALONES By

6. GOLPES COHTRA OBJETOS TOTAL

7. HERRAMIENTAS DE MANQ

8, MAQUINARIA O EQUIPQ

9. VEHICULOS

10.POLVO, HUMO, GASES ’

11 ELECTRICIDAD

12. QUEMADURAS

13.0TROB

¢ COMO OCURRIO EL ACCIDENTE?

¥ TIEMPO PERDIDO EN MORAS POR EL LEVIONADO Y COMPAREROS ¥ OTROS , CONSIDERANDO EL COSTO DEL JALARIO A LA

EMPRESA,
& % EN CONSEGUIR SUSTITUTO, REPUESTQ MATERAL, ETC, QUE ATAASE EL AVANCE, MULTAS POA ATRASO DEL PROGRAMA.

19 Coplar Supsnintandents de  Camtruccrdn REPORTO i yd
4 S tmm a0
2% Copio~ CC, MM, as Segurioed ¢ Higlans. Nompre

Fifmag

Y



— T r— L, P

FICACION DE_PEL JGROSIDAL "

CIRCULE EL NUMERO CUE INDIQUE LAS PEORES CONSECUENCIAS QUE IOSRIAN TOWERSE, ZN CASS

DE OCURRIR UN ACCIDENTE POR LAS MISMAS CAUSAS O SEMEJANTES(CONSIDZRAR LAS mﬂl‘ﬁ -
CIAS POTENCIALES Y NO I.AS REALES)

2'1’ INCAPACIDAD TEMPORAL 0  PRACTICAMENTE N'ULA
S INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE I  BAJA

10 INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE ¢ MUERTE S  MODERATLA

10 ALTA

ANALISIS DEL ACCIDENTE " No. _

AGENTE:
miquita,berramienta, objeto omm
SUB-AGENTE:
parte del agente
CONDICION(ESIFISICA(S) INSEGLRA(S) : IR,
7] (] [~ .ﬂ a Ce

eetalanientos,

Talta g€ creen y 4 ezd, etc.,
- ACTOS HUMANOS PELIGROSOS: L
‘SaT ulpo de Pr PeETE -] ]
‘?_‘1—5‘er°3“. GgerT, Teparar eqﬁmm-—‘

TGEReJo Inadecuado d¢ mateflales; ete.
FACTOR PERSONAL DE INSEGURI]

Haunu;rmamﬂTnms.

1.-
2.-

& QUE ACCION(ES) HAN) TOMADO PARA EVITAR UN ACCIDENTE SIMILAR?
RESPUESTA: -

IMALIE:

Originalt Gerencia de Seguridad(pars ser enviado cb‘l.o-con h Momcﬁn do 1a prin-
ra pégina). - - - - T e T

/5
la copia; Seguridad Obra~ Comisién mixta de s.guri.dld e Eisin (conutvarh - obn)
2a copia: Buperintrandancia de Crmaremunadla



VALORACION MATEMATICA DEL RIESGO

GRADO DE PELIGROSIDAD = CONSECUENCIAS X EXPOSICION X PROBABILIOCAD

DIAGRAMA OE FLINO:

DETECTAR . VALORAR ESTABLECER PRIORIDADES EN
RIESGO ¥ PELIGROSIDAD ¥ A CORREOCICN DE RIESGOS.
BRROS BuMANOS DAROS MATERIALES
U.5.DLLS.

C= CONSBCUENCIAS 1 PDOUERAS HERIDAS, GOLPES ©

PANOS QUE REQUIERAN ATENCION MENORES

DE BODTQUIN. -

5 LESTIONES QUE LE IMPIDAN LABORAR
AL DIA SIGULENTE O MAS. HASTA 1,000

15

25

50

100

E= EXPOSICION 0.5
1

2

3

o

10

P=PRCBABILIDAD -0.1

0.

(=3 S N

GRADO DE
PELIGROSIDAD

SUPERIOR h 270
ENTRE 90 / 270
ENTRE 1B ¥ 90
INFERIOR A 18

DETENER LA ACTIVIDAD; REQUIERE ACCION INMEDIATA
URGENTE.REQUIERE AQCION LO ANTES POSIBLE
ELIMINAR EL RIESGO SIN DEMORA

DEBE ELIMINARSE EL RIESGO

LESCONES ‘MY GRAVES CON INCA-

PRCIDAD PARCIML. PERMANENTE. 1,000 » 180,000

MUFERTE 100..000 A 500.000
VARTAS MUERTES 500,000 A 1,000.000
CATASTROFE MAS DE 1,000.000

-7

MUY RRRAMEWE (MO SE SABE QUE HAYA OCURRIDO,

PERO SE CONSIDERA EEMDYMMENTE POSIBLE).

RARAMENFE {SE TA 'SABINO QUE OCURRE}.
IRREGULARMENFE (DE UBR VEZ AL MES A UNA VEZ AL ANO).
OCASIONALMENGE (UNA VEZ POR SEMANA A UNA VEZ

AL MES).

FRECUENTEMENTE {UMA VEI AL DIA)

CORTENUAMENTE {VARIAS WECES AL DIh).

POSIBILEDND UND EN UM MILION. PRACTICAMENTE

IMPOSTELE; WIRCA BA SEXRDIDO A PESAR DE ANOS DE
EFCEICION. ‘
EXTREFMADMENTE FIMDTA FERO OONCEBIBLE.
RECONRENIE FOSIELE. .

RAFMSEBNE: SE SABE OUE EA JCURRIDO.
OFPLESMENRTE POSIBLE: PROSABRILIDMD DEL 50%.
FESILYSDD ¥WAS PROBABLE Y ESPERADD SI SE PRESENTA
LA SITUACION DEL RIESGD.

PRIOCRIDAD - CLAVE

one >

/6
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FACULTAD D INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
RESIDENTES DE CONSTRUCCION

CIMENTACIONES TRANSPORTES Y MONTAIJE

DR. JOSE LUIS CAMBA CASTANEDA

Palacio de Mineria Calle de Tacuba § Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128855 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 5214020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
RESIDENTES DE CONSTRUCCION

IMPERMEABILIZACION

S =
Ty
e -

i A

ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO

Palacto de Mineria Callede Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfones: 5128955 5125121  521-7335 521-1887 Fax 510-0573  521-4020 AL 26



* MICROPRIMER

* MICROFEST

* MICROLASTIC

¢« MICROLASTIC FBR
* MICROSEAL 1

* MICROSEAL 2 F
MICROSEAL 3 A
HIDROPRIMER
VAPORTITE 550
ROOF COATING

® PLASTIC CEMENT
¢ FESTER M.I.P.

* ASFALTO OXIDADO

ASFALTICOS

* FERROFEST 1"

* VINLOX MEMBRANE COATING
s FESTEGRAL

o INTEGRAL AZ

* FESTEX SILICON

NQ ASFALTICOS

IMPERMEABILIZANTES

s FESTERFELT

e BUTILFEST
MEMBRANAS ¢ FESTER FLEX

DE REFUERZOQ s FESTER PLY
» PELICULA DE POLIETILENO

* FESTALUM

» FESTER BLANC (VER SECC.
RECUBRIMIENTOS)

. * FESTER BOND
ACABADOS (VER SECC. ADHESIVOS)

¢ PINTURA DE HULE CLORADO (VER.
SECC. RECUB.}

* SUPER COLOR COAT (VER SECC.
RECUBRIMIENTOS!



PLASTICOS

SINTETICOS

SELLADORES COMPLEMENTOS
DE SELLADORES

VARIOS

* AEROFEST

* ASBESTOFEST

¢ ELASTOFEST

* FESTIJOINT

* S.R.H. 200

¢ PLASTIC CEMENT (VER
SECC. ASFALTICOS)

* MICROSEAL 2F {VER SECC.
ASFALTICOS)

* SILICON FESTER
* THIOFEST

* VINLOX C.W.C.
* FESTAGRIL

¢ BANDA FLEXIBLE OJILLADA
DE P.v.C. (VER SECC. DE
COMP. DE PROD. PARA
CONCRETO!

* FEXPAN (VER SECC. DE
COMP. DE PRQD. PARA
CONCRETOS)

* SISMOFLEX (VER SECC.
DE COMP. DE PROD. PARA
CONCRETOS)

* AEROFEST (VER SECC.
PLASTICOS)

* BRISTAR

* FESTER TAK

* APCOSEAL
“FESTER TIPO I

* GEOTEXTILES SUPAC-*
PETROMAT*

* FESTERMICIDE

* PISTOLA TUBULAR Y
PISTOLA 1/2 CANA

* ADITIVO PARA ASFALTO



PRODUCTOS PARA CONCRETO

ADITIVOS

ADHESIVOS

MEMBRANAS
DE CURADO

TRATAMIENTOS
DE PISOS

GROUTS

COMPLEMENTOS
(DE PRODUCTOS PARA
CONCRETO!

¢ FESTEGRAL wax m
* INTEGRAL AZ wux
* FESTERLITH 1500 "N"
* FESTERLITH 1500 "R”
* FESTERLITH 1600 S.F.
* FESTERLITH 1700 S.F.
®* FESTERLITH A,

* FESTER MIX

* FESTAIRE

¢ FESTARD

o
N
R

* FESTER BOND

* EPOXINE 200 (VER SECC.
COMP.} DE PROD. P.
CONCRETO

* EPOXINE 220

* EPOXINE 300 {VER SECC.
COMP.) DE PROD. P.
CONCRETO

* EPOXINE 710

* CURAFEST BLANCO Y
ROJO

* CURAFEST BLANCO
EMULSION

* FERROFEST "H"

®* FERROFEST “H” L.P.U.

* ENDUMIN Y ENDUMIN
READY MIX

* LAPIDOFEST

* EPOXINE 500
¢ EXPOXINE 510

* EPOXINE 1000 MORTERO

* FERROFEST "G" Y
FERROFEST "G" L.P.U.

* FESTER GROUT N.M.

* EPOXINE 600 GROUT

* BANDA FLEXIBLE DE P.V.C
{ojillada)

* FEXPAN

* SISMO FLEX

* CIMBRA FEST

* EPOXINE 200

* EPOXINE 300

* EPOXINE 400

* INTEGRAL A.Z. (VER SECC.
ADITIVOS) N

2



RECUBRIMIENTOS

EPOXICOS

ARQUITECTONICOS

INDUSTRIALES

¢ EPOXINE 100

* EPOXINE 400 (VER SECC.

- COMP. DE PROD. PARA
CONCRETO!

* EPOXINE 500 (VER SECC.
TRAT. DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETO

- ¢ EPOXINE 510 {VER SECC.

TRAT. DE PISOS D€ PROD.
PARA CONCRETO

* EPOXITRAN Y EPOXITRAN
DILUYENTE

¢ DILUYENTE PARA EPOXINE

* FESTER BLANC

* FESTER BOND {VER SECC.
ADHESIVOS)

* SUPER COLOR COAT

* EPOXINE 100 (VER SEC..
EPOXICOS)

* PINTURA DE HULE
CLORADO

¢ FESTER ROLL

* SOLVENTE PARA FESTER
ROLL

* FESTARQ

¢ EPOXINE 100 {VER SECC.
REC. EPOXICOS)

* EPOXINE 400 (VER SECC.
COMP. DE PRODUCTOS P.
CONCRETO)

* EPOXINE 500 (VER SECC.
TRAT, DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETO)

* EPOXINE 510 [VER SECC.
TRAT. DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETO)

* EPOXINE 710 {VER SECC.
ADHESIVOS)

* EPOXINE 1000 MORTERO
(VER TRAT. PISOS)

* EPOXITRAN

* EPOXITRAN DILUYENTE

4



'MICROPRIMER

IMPRIMADOR ASFALTICO EMULSIONADO

DESCRIPCION

MICRO

emulsion I:plda de
gran es! con un alto
contanido do sflidos.

usSQs

= Para sellar la porosidad en
superficies de
marmpaosteria y concralo.

¢ Como imprimador en
impermaabilizaciones con
MICROLASTIC,
MICROFEST y en
sisiemas ce aplicacidon en
caliente.

VENTAJAS

s No es inflamable.
« Sg aplica en superficies
hamedas o secas.

" RENDIMIENTO

1 litro de MICRO PRIMER
diluido con un lito de agua
finde aproximadamente 5
m,

APLICACION

« Limpiar perfectamente la
superficia.
¢ Diluir con agua a partes
iguasles y aplicar con
V) brochs. cepillo o aquipo
mMacanico.

= Una vez aplicado, permitir
que el matenal seque 24
horas antes de cubnrio
con las capas
impermeables.

PRESENTACION
Bote con 40
Cubeta con- 19 &t.
Tambor con 200 It.
ALMACENAJE

En luger seco y frasco.

‘MICROFEST

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO
PARA TECHOS Y AZOTEAS.

DESCRIPCION

Compuesto asfallico
emulsionado, formado con
fibras de asbesto y rellenos
mmerales.

usoSs

Para impermeabilizar techos
y azoleas. Se adhiere a
superficies homedas o
secas.

VENTAJAS

* No es inflamable.

s Por su facil aphcacién y
bajo costo, resulia &l
matenal ideal para

AUTOCONSTRUCCIONES.

obras econdmicas y de
interés social.

RENDIMIENTO

Sin membrana: 1.5 li/m?
Con membrana: 1 1t/m? por
capa.

APLICACION

La superficie debe estar
limpa, libre de polvo y
gtasas, elc. lmprimar la
superficie con
MICROPRIMER. Una vez
seco el impnimador, aplcar
uhia capa conlinua y

unuforme de MICROFEST
con brocha de ixtle o cepillo
de fibra dura. Si el sistema
es como membiana de
refuerzo, utilizar FESTER
FLEX. asentandoio
perfectamente mientras aun
esté fresco el
MICROFEST". Un minimo
de 24 horas despuas, aplicar
una segunda capa de
MICROFEST*, Ocho dias
mas tlarde, aplicar el
acabado reflactivo
FESTALUM o
FESTERBLANC.

PRESENTACION
Bote con 4 11.
Cubela con 19 1.
Tambor con 200 i1,
ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.

* Toimasr en Cusnla o chma, s hymodad
¥ ls fona donde 58 apice

2



MICROLASTIC

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO

Y FLEXIBLE

DESCRIPCION

Dispersidn de sstaitos
refinados y derivados de
hule modificado.

Méxima elasticidad y
Extraordingria adherencia @
superficios himedas o
S8CES.

usos

Como revestimiento
impermaable para muros,
tachoa, azoteas, dalas,
coronas de cimentacidn,
otc., siempre como
segunda capa impermeabie.
Como adhesivo para placas
de aiglamiento 1drmico.
{pokestireno, pohurolano
etc.).

VENT AJAS

Por su aita elasticidad y
flexibitidad se adapie
perfectamente a los
esfuerzos por las
contracciones t4rmicas que
sufren los diversos
slermeantos construclivos.
Se adhisre firmemente a
superficies de cualquier
textura humedas o secas,
en cualquier temporada del

0N afto

RENDIMIENTO

Sin membrana: 1.5 liym?
a dos manas.
Con membrana: 1it./m?

por capa.
APLICACION

La superficie deba estar
limpia, libre de polvo y
grasa, etc. Imprimar ta
superficie con
MICROPRIMER. Una vez
86C0, 58 recomienda aplicar
una primera capa con
MICROFEST o MICROSEAL
3A, asentardo
FESTERFLEX, dejar secar
un minime de 24 hrs., ¥
después, aplicar una

" s8gunda capa con

MICROLASTIC.

Ocho dias después, aplicar
el acabado reflectivo
FESTERBLANC. No se
debe aplicar FESTALUM.

PRESENTACION |
Bote con 111,

Bote con 4 It.
Cubela con 19 I,
Tambor con 200 ns.
ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.

'MICROLASTIC FBR

IMPERMEABILIZANTE AHULADO

DE ALTA VISCOSIDAD

DESCRIPCION

Compuestos de asfaltos
seleccionados, mezclas de
hules modificados y cargas
munerales, alta viscosidad.
Gran elasticidad y
adherencia a superficies
homedas o secas.

usos

* Como recubrimiento
impermeable para techos,
azoleas, muros,
cimentaciones, elc.

* Como cama para
aislamientos 1érmicos.

* Obras de inlerés social.

‘'VENTAJAS

® Su gran conterido de
cargas munerales y hules
‘modilicados permiten en
ciertos casos aphcar
MICROLASTIC FBR sin
membrana de refuerzo.

* Su alta wviscosidad facilita
el control de! espesor
durartte la aplicacion.

RENDIMIENTO

Sin membrana. 2 Il/m2 a
dos manos.

Con membrana: 1 lt/m2 por
capa.

APLICACION

La superficie debe estar
Iimpia, ibre de polvo y
grasas, etc. impnimar la
superficie con
MICROPRIMER. Una vez
seco, aplicar una capa de
MICROLASTIC FBR sin
dituir i calerntar, con
brocha de ixtle, cepillo de
hura dura o equipo
mecanico,

Si el sistema es con
membrana, asentar FESTER
FLEX inmediatamente.

24 hrs. después, aplicar una
seguiida capa de
MICROLASTIC FBR.
Ocho dias después, aplicar
el acabado rellectivo
FESTER BLANC. {No
ulilizar FESTALUM).

PRESENTACION
Bote con 4 it,
Cubeta con 19 .
Tambor con 200 It.

ALMACENAJE

Lugar seco y Iresco.




MICROSEAL 1

MICROSEAL 2F -

SELLADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO

DESCRIPCION

consistencia lquida.
Us0s

* Para imprimar superficies
humedas © sacas antes de
la aplicacién de
MICROSEAL 2F o
MICROSEAL 3A.

* Para conservar estruciuras
de madera y metal an la

intemperie.
VENTAJAS

s No os inflamable

= Contiene substancias gue
impiden la accidn de
clemenlos comosivos,
como a3 cales marinas.

.RENDIMIENTO
1 itro de MICROSEAL 1
diluido en 1 litro de agus
rinden aproximadamento b
m?,
APLICACION

a) Estructura de metal o
madera.

® Agitar el MICROSEAL 1
y aplicar con brocha,
cepillo o pistola de aire.

* Dejar secar un minimo de
24 hrs. antes de aplicar
cualquier sistema.

bl Mamposteria y Techos.

¢ Limpiar perfectamente la
superficia a qua quede
tibre de polvo y particulas
sueilas.

* Dituir o MICROSEAL 1
con agua a partes iguales
y aplicar con brocha,
cepilio o pistoia de aire.

® Dejar secar un minimo de
24 hrs. antes de aplicar
cualquier gislema.

PRESENTACION

Bote con 4 1.

Cubeta con 19 Iv.

Tambor con 200 It.

ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.

(FIBRATADO)

IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE

PARA SUPERFICIES HUMEDAS

DESCRIPCION

Dispersion asfaltica, con
fibras de asbesto y rellenos
minerales selectos.

usos

Ideal como base para
maleriales aislantes y como
recubrimiento para cuartos
de refrigeracion.

VENTAJAS

Excelente como
impermeabilizante para
superficies humedas y como
material 1ermoaislante,

RENDIMIENTO

Sin membrana. 2 it/m?
Con membrana: 1 it/m? por
capa

APLICACION

Limpiar perfeciamente la
superficie.

imprimar con MICROSEAL
1 y al secar, colocar una
primera capa de
MICROSEAL 2 fibratado sin
diluir y sin calentar, con
brocha de ixtle, cepillo de
fibra dura o equipo
mecanico.

Si el sistema es con

membrana, asentar el
FESTER FLEX de )
inmadiato. 24 hrs. después,
aplicar una sagunda capa de
MICROSEAL 2F. Cuando el
recubnmiento impermeabla
quede a la intemperie
proteger con el acabado
reflectivo FESTERBLANC o
FESTALUM.

PRESENTACION
Bote con 4 It.
Cubeta con 19 i1.
Tambor con 200 It.

ALMACENAJE

Lugar saco y tresco.




L—MATERIALES IMPERMEABILIZANTES

Estos miatencles tienen por defin,on, lg ¢uohdad principal de
impedi- el gave dal ogue o trgves de lus peliculas que forman
S5 embergo, esta na deba ser su Gnica caracreriifica, pues exis
ten ctros que son tumbien da mucha imparlancia, Por ejernplo
deben ser docniles, ‘ener clerin elashcided y plasticidad, ser re:
usten:zes al evapeirionts o g la intomperie y 1el vex al rranuro,
no deben escurir 3 'minperatuens ambianjey maximos y su 0.
1olozicn dabe 1ar (oiil, ademoay de tener une bueng cdherandaa
scbre tos tubstrotos y tener peecio ruranable, por maencanar gl
guras mos Tedas ésfcs ton caraciaritficos que daben reunif aifos
materiales para que Lt uio e justifique en foy comlruccionss,

Existen narmas de colidad hechor por Jo Amencan Socisfy For
Testing anc Moteriol (A ST M) para todos estos materiales. Estas
y ofras noemas, hon side esrgblecidur para dahinir con toda ¢la-
ridad to colidad Je un impermeckidizanie doterrninodg, con las
cuales o) canmstructor pueds ertoblecer requerinuentos y compara-
ciones, ¥ osi, reliatar o proveedores o confratistas, materioles que
tubran lat natmoi de calidad cofrospondientes Por la tanto, at
volicitar imparmacbilizantes que cubran espocificociones determis
nadas, yo s¢ esta danda el primer pose pora obfensr majares im-
permeabihtaciones, puss al manos ne habrg follas metivadas por
la mala talidad del marerial,

El s1rudio de los materiales imparmeabilizantes 1e ho dividida en
das grandes grupoes fes bitumingses y les no bituminoses. Lles
bitfuminasos svlan fabricados a porhr de aciflolies de percdles o
bien de olquitran de hulla, En sl toso concrete de Mixico, ol ate
falto es especialmente cbundante y ¢l alquitrégn de hulla bestante
sicase, por lo cunl prochicamaents sélo 18 amplea of asfalte para
lg fabricacidn de impermaeabilizantes.

io1 bituminosos se pueden subdividir por su forma de aplicacion,
ya gque #ita 1e¢ puede efecivar «n colients, en frio, sn forma
prefobricoda © en combinacién de ellos tres

A connnvacidn se explico of uta de cade material y sa dascriben
las principoles roracteristicar que eilas deben polesr:

1o — LOS CEMENTOS PLASTICOS ("BITUPLASTIC™)

Elioy son mostiques asfélhcas que se smplecn #n ¢l calofates de
grietos y zanas criticay,
Las carocterizticas gque deben reunir estos matercalss 10n los sie
quianies:
Tendran toemo vahiculo, iolvente en pequengs cantidodes, pura
que no se produrcan festecamientel R contraccionas fuerten.
Sv consitlancio ey lo de una paito espeso ne evcurrible, oplicoble
a aspoerule,
Ellos deben tener una alte ductilidad, pues daben soportor movi-
mientos #n gristay y juntas,
Su resntencia al intemperismo debe 10r muy bueno, puas alguaor
veces quadan axpueitas a la intemperie, come por sjemplo, tvan-
do 1e vio para seilor ternilles en techos de ldmina o pare tra-
bajor de mantenimiente,.y de hecho, se puede dacir que ssios
mateniales aunca deban ﬁ‘p:rrd.g tv ductilidad.

e v

a) — BAJE IMPRIMADORA Eli SOLVENTES
{"IMPERPRIM SOLVENTE"):

Ellot 1on liquides de color negro qua se emplean como base
“tapo porey”’ en fas wperficies per impermaabilizar ¥ sirven tam-
bién paro uaseguror la aodhersncia de las capas subsscuentes.
Deben tensr come carocteristicas Necesorias wna viscosidod muy
bajo, pves deben penetrar lo mds potible en lo porosidod de
la supaerficie.

Su secado debe 1er répido pora que ne se interrumpon dematiade
los trabajos de impermeabilizocidn.

Debe lagraria une adherancioc en himedo buena, porque gens-
ralmante tuando se via 10bra oy losas de concrate, éstay tienen
un alte contenide de humaedad.

Pussto que la moyosria di les solventes smpleadoes no sen rou:
patibles ton ef aguo, #1 necesarie que la fdrmube croioyo ek
ventes odiiver gque confrarresten sshe Thoomessir

24n-¢
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b} — BASE IMPRIMADORA EN EMULSION ACUDOSA
(" IMPERPRIM $-L"'):

Es un liquide cafe escuro que hone ol mismo uso y caructoristi-
toi que lao baose imprimadora en jelventas, pore <on la vuntujo
de gus s¢ penstra mas en el corcrats homeds, debida o que ol
vehiculo adelgarador es agua, en lugar de solventes derivudoy
del paireloo, con lo cual se logro tambign un monejo menos
paligroto, i bien su recado es un peco mads lente,

3. — REVESTIMIENTOS IMPERMEADLES
a} — DE APLICACION EN CALIENTE ("OXIBIT 14127),

Dosde madiados del siglo poiado tomé gron papvlandad al uio
ds atfohie soplode v oxidade paro la impermeabilitacién do re-
chos, ya que paro un mismo punie de reblandecimienta, e
ebliens muoyer ductibilidad on asfalio oxidado que en los uirfultes
endurecidas waclusivamente por dostilacién can arrasira de vapor,
lo cval se troduce en mayor resistencia ol agrietamienio migh-
vode por los combios de femperatero y por los movimientos de
los techos,

Las caracteristicas mds notubles y sencilloy de medir de un as.
falte son “al punto de reblondecimienta™ y “la penetracidn.

B “'punic de reblondecimienio”, mide lo 1emperatura 0 la que
sl asfalle eicurre, condicién myy importanie poro definie qué
tipo de osfalte oxidado s¢ requisre para determinodas inclinacio-
nes de techos y temperaturos ambientes Obviamente pare mayer
inclinacién o temperalura, te roquier® wn mayor punfe de re-
blandecimianto,

La “panetracidn™ a1 uyna madida muy importonts, porqus eila
directamente relationada con [o ducrilided del matercl, e decir,
con lo propiedad da sttirarse sin somper lo continuidod de b
pelicvlo, lo cunl preoduciric grigtays en al sistema impermechls y
pearmitiria ¢l poso del agua. Genaralments un asfalio con mayor
punto de reblondecimienta hene menor penstracién (menos due-
nlidod), por lo cuol a1 conveniente emplear asfolte con la ma-
yor penstracibn potible, procurande que o disminuys &l punte
de reblandecuniento, para evitar que lo carpeto impermaable ts
escurrg o tnublice Ja impermeabilitacién, Cuande te wiilicen asres
producros, & muy importante no scbrecalentar ni recalentar el
material, ya que en ombos cosos se eliminon aceites plostifican-
te1, provecéndoss un degradamiento en lay caractensticas y pro-
pisdader del arvfalte, lo que origina vwn snvejecimiante premuiure
del material. Por ello e necesario ditponer del equipe odecuodo
de calentamisnro, comeo ton lay caideras especiales pora mte fin,
que disponen de termémaetros, aislamiente 1érmico, wte.

Les uios erpecifcos de cade tipo ds osfalta oxidoda, dependan
de la pendiente del lecho; de ks mdximas temperaturos, dsl
calor, psto y tipo de acobado, efc. En términos generoles, pode-
mos decir que o lipa "A” sbla debe uliliztorie on techos won
pota pendisnte y an climos extremadomaente frios, no en México.
El tipo 8" en techos con poca pendisnte y en climas frios, opli-
cabls @ muy pocos regiones de Mixico,

El tipo "'C" an tachos con pendisntes hosla de 30°, en climas tem-
plados o en teches con pendi t pequenas y en clima cdfidoe.
Finolmants, el tipo “D"” en techos com pendientes fuertes y en
clima célide
De lo an se desprende que pare ks condiciones de nuestro
pais, el tipo 'C" debe ser ol de vio generol, y sclamente en cases
extremos 1o deberd emplear ¢l tipo “D”.

Los asfaltos oxidodes de oplicocién en caliante pyeden mejorane,
déandoles mayor ductiidad, medmnte un procese de oxidacién
catalitice, hocidndolos mds elésticos mediants lo incerperadén
de hules slntéticas, o confiribndoles mayor resistencia ol intem-
perisma mediante lo incorporacién de ciertos corgas minercles.
Sin emborgo, 38 recomienda @ los técnicos especificadores, que
constaten que esas adiciones se efectien on fdbricas debidamante
instgladas y bajo central quimico, porque, cuande se hacen en
forma empirko, generalmente degradan lo colidad del revest-
miento arféitica.

Pueds pensorsie que lo impermeabilitacién con arfulte axidede de
aplicacién en calients, seguird siende por muchos odies ka alter-
notiva mds econdémica para impermeabilizar y que, tiguiendo los
linsamiantos de imtolocién correcton,  bajo wn sistema impermso-
ble fusrte y complete, resuslve con éxite lo praveccién de muchos
lipes de techoer -
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"MATERIALES:

b) — DE APLICACION EN FRIQ

b 1) — REVESTIMIENTOS EN FRIO CON BASE EMULSION ACUOSA
{"IMPERCOAT 5-40", "ELASTICQAT, “FIBRACOAT™)

itos revesrimientas impermechley rednen netables ventajas enlre
las que destacan lns siguientes

Se obtienen ya listos poco usarse y no es necesano calenmarlos
previcments Son flewbley o bajes temperaturos y ne escurren en
las ¢ondiciones mas extromas

Se adhieren sobre todo hpo de superficies o maotenicles humeodas
o secos,

Funcionan sobre pendientes con cuatquier inchinacién, aun var.
ticales,

Su mangja e+ sencillo y exento duv peligros,

Se pueden aplicar ¢n forma monual o ton equipo nevmadiico
Conservan sus propledades por lorge nempo, ain en expesicio-
noy diractas ol intempensmo,

Se puogen emplear sclas o ¢ombinador can menibranas de rafuer.
10, parg obtener sistemas multi-capas,

los hmitaciones do estor produttos son los siguiontes:

Na son recomendobles para servicios da inmersian mwy prolen.
godo @ ¢entinuo.

Raquieren da 4 @ 8 horos de 1empo de tecodo por copa, y tu
torto @1 alge Mmeyor que loi reverhmientos da aplicadidn an ¢o-
lventie, pero tioven vaniajas que, en alguroy cases, los juitificon
ampliamantas.

b 2) — REVESTIMIENTGOS EN FRIO EN BASE DE SOLVENTES
ORGANICOS ("ASFASOL”, “FLEXOL").

Se clasifican deantro de este grupo a todos aqualles producros
impermegbilitantes gue 1s aplican directamente del anvose y cuye
vehiculo e un solvenre; reciben tombiin el nombra de impermea-
bilizantes rebajados. Eites impermeabnliranter jon producios os-
falticos mejorades con la adiion de lLibro de asbesia, slastdnieres
y rellenes minerales, que alargan su vido y permiten gque formen
tapos, con una gran resistencia al agristomiento producido por
loy #fucios de la intamparis.

Lot impermeabilizantes rebaiodes ferman peliculas Flexibles v
iumamenta fMpermeables con carocteritticas de gran odhesividad,
lo que parmite que se uhlicen no sélo ¢omo impermechilizantes
N sitlemas nuevos, tino tembién como productos para rejuvened-
nierflo en sistamps yo oplicados y que pusdan tenes cierle de-
eriore. Ademas, ellos soporton inmersién continua,

1o, — MEMBRANAS DE REFUERIQ ("FIELTROQUIM™, “IMPERFELT",
“WITROCOAT™).

a1 membranos de refuverzo sa aplican en ristamas impermsables
peneralments en forma de “sandwich”, antre dos caposr de re-
revlimiante wmpermecble, lograndote con evta impermeabilizacia-
tet mdt gruesos, resistentes o impermeables ol poso del agua.
ay membronas de refuarze instolodos come componentes de un
Istema, cubren las siguienres funciones:

o. — Aumentan la impermsabilidod del sittema protettor.

‘o, — Permiten ko cplicucién de copos sucesivar de 1evestimignios
impermeables, - -

] minimo a le corpeto impermeable,

‘a = Atsguran va-
y 3a del sistemo impermacble o los -

0. — Auntentan la 3

fuertos m "["“
'o. — Retrason ol "k - gristas suparficioless haca o
losa. ot

as diversas membronas de refusrzo que 3¢ oblianen en &l mer-
ade mexicano, cubren los funciones enumeradas y e aceptods
wa dichas membronas 10n slementos recomondables ean vn busn
istama de impermeabilizacidn.

n ol mercade nacional existen difsrentes tipes de mambranas,
miéndoss snire sllas los Feliros, eloborados o bose de fibras
le celulose, modera, algedén o fibras sintéticas, con las que 18
armon fisltros lominados que te saturan c¢on osfallo y se wrie
zan como elemanics de refuerto con impermeabiliznates de opli-
acién en calients. Estas membrangs son impermeables por i
sismas, par lo cval oumanton lo sfectivided del sistemo, ademos
‘el rafusrzo que le confisren.

xislen tombién membronos de filomentos da fibra de vidrio que
s saturan o no con ailalto y que se viilitan coma refusrzo an
npermaghilizacionss de aplicocién en colisnte o en frie, Estus
nembranos 0o sen impermeables de por sf, por lo ¢ual s8lo ac-
ban come refusruo.
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50 — MATERJALES PREFABRICADOS ("FIELTROQUIM
MINERALIZADOY}

Los maicricles prefabricadas contienen tresy de los olemantor enun.
andos para yn sistene smpermeable, en un sole conjunio, ya que
tonston de un fieliro do colulosa o hbra do vidrio, recublerio
ton asfalios estabilizodoes, termunands o ne, con gravillas mi.
nerales opacas y decaranvas

De acverdo con las necouidades def disefio, 3o pueden calocar
como copoy iniermediaol o de acobado

4o, = ACABADQS.

Loy ocabodos son un elemente fundamental en lo impermuabitizo.
€6én y con nucha ocierto 1a ha diche que, la vida oul del aca-
bade, ¢s ta vida del sistoma tmpermeable,

Lo onierier ey compranyible, si se considera que los techos de
uhg censlrycadn, 10n la porte que mas severamente ey clacada
par al mtemparismo y por les desiructores royos uliravioleta da
le lus solar. También debe contidorarse que los moterioles as.
falucos, prinapalmente les de aplicacidn on colients, son muy
poto revvlentes o la acdn de lo intamperis, por lo cual no os
racomenduble qua quaden direclumenio expuestos, Por ello, dobe
procurarie moafanet sampre an tondicionss, ol acobado de tual-
quier impermeobilizacian,

Lot atobrados para impermeabilitaciones doben 10r Je colores cla-
ros, con el objeto de que lox tachos se colionlon lo menos posi.
blo, lograndase con stlo que loz eriores se mantengon mas
frescos y que lo vido ol de lo inpermeabilizocidn e vea in-
crementada

Llos acabades mar frecventes para lerminer o3 siiemot de ima
permeabilitacian, 104 los siguinstes:

I — Las gravillas naturoles o pigmentadas.

1 — las pinturas bituminosay en  color alvminio {“BITUCOLOR
ALUMINIO®),

J — las pintyras elavtomericos blancoy o an colores (“'FLEXODE-
COR*).

4 — Las postas reflejantes {Fobricadas empleondo ""QUIMIWELD"),

5 — El papel aluminio,

4 — En enladrillode u otro recubrimients cerdmico,

7 = Los pavimentas asfalticos, en frio o caliente {"FLEXQCRETO"},

B — Lox recubrimiantes elostomércos con olta resistencia a la
abrosén ("TIRQOLPLASTIC™).

% -~ Los acobadas prefabricades (“FIELTROGUIM MINERALIZADO™).

Yeamaos ellos con mas detalle:

1. —LAS GRAVILLAS NATURALES O PIGMENTADAS, 1on muy inte.
resanies por su naturaleza inorganica quo ley confiers olta resis.
tencia al inremperivmo, lagrandose vna omplia vida Uil Sin em-
bargo, deba hocerse notar, qua enire particvla y poriicula hoy
intersticion an fos cuales queda enpueito »l oxfclio ol ataquo de
los slementos, adamds de gqus astas grawillos, generalmente lienen
algun contenide de humedad, por lo que, al aphcarie en arfalio
caliente, hoy wn encloje pobre, lo cuval ocoriona que posleriermaen.
1e las gravillas se desprendan y quede “calve’, por asi decirlo, of
racubrimienta impermephie. Para evitar sstos problemas, se reco-
miende oplicor una capa de ocabade aditienal sebre la bate de
gravillos, con lo cval 1o cubriran los intersiicios y se Fjaran enrre
si mismas, evitande que ss desprendon. !

27 — LAS PINTURAS BITUMINOSAS ("BITUCOLOR ALUMINIO"), de
toler oluminia, 10n un atobode muy facil de invialor, por lo que
ton idecles pora irobajos de mantenimiento conlinug, lienen vna
vida 41l del orden de } o 3 anos, dependienda de su calidad y
deben ser renovadas frecusntemente. No se racomiendon poro fe-
chos con tedmite y sw reflectividad s de primera clare.

3 —~ LOS RECUBRIMIENTQS ELASTOMERICOS ("FLEXODECOR'"), son
muy dacaratives y durcbles, pero deben de taner ciertas caracte-
risticas para aregurar buenos resultades.

Ellos no 1o deben aplicar directaments sabre asfalte de aplicacién
an calients, sino sobre waa baws previo de groville o fibras oncla-
das al asfalto y pueden ser oplicados en forma directa, 1obre al-
gunos revestimisntos de aplicacién an frio,

Deben formar palicvlos con buenc elasncidad y eslor Formulados
con reiinos exantas de plastificantes voldnles, pora que no 1e ri-
gidicen ropidamenis ¢an la expoticién directa al sol, Un acabado
que cumplo los anteriores comiderociones, oplicade con un randi-
miento del arden de 1/T Liro por metro cuadrado, tendré uno
duracién cdecwndn y soportard bien el frénsite eventuol.
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2 — LAS PASTAS FEFLECTIVAS, se fabrican a partic de cul, -
riento blunco y ua ligunte o bate de rouinasy emulsionaduas que ey
cantiore conesion v buena odherencia {("QUIMIWELD *)

Es1as pastes son durables y uconemicas, pae lo zual su usc se ha
axtendido bssrzrig  Son resistentes el isiemperisme y soportan
bien el tranuito veentuol.

Par ter rigidas, pueden oparecer ligaras fuauras, pera ellas ne

crean fahas e impermeabilidad

5 — EL PAPEL DE ALULINIG, se empiea algunas -veer paro re-
cubiir \mpermeedilitaciones, yo gque nene muy buen poder refle-
jante y e rosisiente al intemperisme  Sin embargo, o uso se ha
visto Limetede par su pobre adherencio ol esfolte, que ocauona
rapidos desprendimientos y rosuras qua dejan ol descubierto el
asfalta en un tempo muy; brevo

6 — EL ENLADRILLADQ, es el recubrimienio tradicional de orotens
&n nuestio pait, y ey un magnifico elemento protectar para im-
permeab lizaaanes. Entre sus cualidodes podeamos enumarar que
*5 un matenial decorntive, que da wn buen anslumiento al calar,
nonda resotents a la nrempere y al bdnnte frocuonte

Cuanda el ladnlio ve celoca cuidadosaments tobre una bnpermea-
biliracian, sin defar o éira, ve puade ovegurar que la imparmieab-
lizscion tendré uno vida Ghl prolengonda

Sin omborgoe, en la prochica sa obsarvo qua les entadrlloderes
deriruyen la carpeta impermueobls, cau en forma mevitable, con
lo que las flfracionas se manifiastan en seguide Lo viciada prac-
hea constructiva de fiyer los hilos de nivel con claves, directa-
mante sobre la superficie, lo de polear mexcla sobre lo arotes;
lo de hacer pilas de ladrillos o du trasntar <on caireliltas sobre
lat impermeabilizaciones, producen dades que rompen lo conti-
nuidad del sistemo y 3¢ presenton poseriormenie las humedadas
Es muy importonte llamar lo otencidn sabre #l punta anlerior,
pota aii peder legrar wna mayor colaboraciédn enrre lop residens
1e4, albafiles e impermeabiizadores, que redunde en trabajos
mas seguros, mejor coordinados y sjacutados, Siempra el trabojo
en equipo, dard majores frutos,

7 =105 PAVIMENTOS ASFALTICOS" FLEXOCRETQ"), han ide od-
quiriende en los ¢ltimos hempes mayor importencio, como aca-
bades pore impermonbilizocdn
Ellos son verdoderos sustitutos dei enladrillade, yo que topertan
transito pesads, aun de vehicules, ¥y 1w wida 01l es muy prelon-
gada. Eites acobadat 3a oplitan con espeseres minimos de 1 cm.
y te hacen a bate de emulsiones asfolticas, con agregados de
granulomatria controloda y cemento Portland, colocdandose sobre
el teche por media de maesirgs y emporejandoe con reglas de
modera, en lo misma forma en que se <vala un pise de toncreto,
pudiéndose obtener ranfo acobodos fings, coma diperas,
Comeo ertos ocobodos sen colecades par el misma instaloder de
la impermsobilizacién, 1 logra wna garaniia tolal sobre la im-
permeabilided del 1echo, ya que se elimina la pounbilidad de que
durants «] enladrillado s¢ dane la impermeabilitacién,
Cresmor que este tipo de acobados se ird oplicando coda ver mas
por las ventajos que posée. Esros otabodos son mognificos tuirie
tutos del ladrillo, pere ne deben emplearie como imparmsabilize-
aén Grica. Con ellot 1o ebrgndrd un fencionamiento éptimo 1i 3¢
calocan swempre sobre un-h_lu de impermeabilixacién complato,
que contenga todoy las el requeridon.

Nera -
B8 — RECUBRIMIENTOS Euml‘os CON ALTA RESISTENCIA
A LA ABRASION {"fIROLPLASTIC™T. En los CHimos tiempos 18 han
vonido desarrollando olgunos recubrimientos “tipo pintura’’, que
llevan en su formulocién ogregados de muy clta retistencia o la
obrasidn, ¢on lo cual s obtienen superficies que no 1e desgastan
fdcilmants con el trdnsite de pertones.
Evtoy revestimiantos eipecioles superan o otre lipe de maoleriales
teiejantes, en cuonie o wu resistencia el tranute. Son de muy
‘alta duracién y se instalan facilmente, teniendo también lo carac-
teristica de poderie colocar practicaments an cualquer color.

9 — ACABADOS PREFABRICADOS ("FIELTROQUIM MINERALIZA-
DQ”). La caracteristica de estes acobados ¢+ que ton sumaments
rasistentss a lo intemperie y de color vniforme, son fociles de
¢olocor y don buena impermaeabilidad e loy sistemas en los que
19 aplican,

Estor son, o grandes rosgos, los matermles impermecbihzontes
mdy uiodos hey en dia. Clore estd que fultevion mencionar oiras
tales como las {aminas metdbcos, ya de cobre e ploma, v otros
materiales come tejas © priatras que en 3 ng vor =* .ariofer im-
parmechilirontes.
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1 —SISTEMAS IMPERMEABLES.
Yo se ha esrcblecdo qua fos siremas impecmnooihirante; dobon
censiar cor ono oanane dc fraes LIMPONCeNies pnll(ipu!r" Huo son

I —EL PRIMARIO O BASE SDHERENTE
2 -- LA CARPETA [MPERMEAEBLE.
3 —El ACABADO

El primario ¢ bese odherente tendro por objete sellar To poresi-
dud y los particuius de poiva suelias en la superficie lu carpnre
imparmeable, sera la verdaderamente responsable de lo rmiper.
meobihidad dJul sisrema Esras carporas pueduen entar fasninadan
por copas alternadus de revestimicntoy y membronas de refuerzo
Se accpta generalmente que, u mayor numero de copas, e ab-
ticng més seguridad y mayor duracdn, lo cval es elanvomente
aeito cuando s comparan entre s sislemas o base do loy o
materiales 5 embargo, debe de considerarse lambién, quue ceos-
ten materiales de mejor funtonomiente con los que se obhtienen
oplimos resuvlindas o espesores menores, Podomes eilablecer que
un matenal mar eldsnce, doctd, tmpyimeable y resisienta ol on-
vojecunionte, dara un funaonunuenie gquivalenta ton menor ur
pesor  kos ocabodos, como yo quedo diche también, nenen por
funcion proteger a la torpela impermeoble conira el arague del
intempanwme ¢y dol ataque Fsico por sl uvo madscvodo e -
previvio a que so iomals gwu carpeia

Ura ver cstoblecdoy yo los <omponanies de fos sistomas de im-
parmgaivlizacion, te padrian clasficar en tuotro grupos:

I — Los de aplicocion en fria.

2 — los de oplicacion #n ¢alienie
3 — 1oy de oplicacidn mixta.

4 — Les prefabricadoes.

Llos caracteristicos de coda wno de estos tipos de sistemas ton
las siguienies:

1 =105 DE APLICACION EN FRIO

Elloy se afectuon partiendo de materiales listes paro wiarse, in
necetidad de caleniarles.

ler malerniales de oplicacion en frio se adhiaren firmemente io-
bre 1odo upo de superficies, en algunos casoys oun estande hi-
medas, lo cual roduce lo posbilidod do Que se presenten las
fan comunes burbujos y desprendimientos, aunque algunos ve.
¢@y uparecen cvando ie trabaja con superiicies con alto conie-
nido de humedad.

Otro aspecta interasante o3 que los refueries gque te emplean
paora aplcaciones en fria son generolmante duchles y Fewibles,
lograndose ton ello Irobajos mejor adoptados a los sinvosidades

de las swpaerfi
Vantajos tambien muy importanios do estos sistemas de oplca-

«dn an frio, son que na se ecurren, sea cual fuera la ncling-
«dn de los wperfitiss ¢ la temperotura de aperutién y que lam-
poca se ¢rintabzan,

S5a dabe muncionnr que eilos sislomos 1en muy revistentes ol
(nemperismo y al snvejeuinuento noturnl, manteniendose imper-
meables_ flexibles y ductiles durante muchos anes,

Asi pues, lov impermeabilizantes en frie son sumamaents ventojo-
101 en o moyorio de los covos, ya que su inslulacion e rapide
y sin molestins, odemds de que lienen vna gran efecnvidad y
larga duracién

Por ofra parle, estoy malericies ton bostante indicadoes pare tra-
bajos de mantenimignic local, ya que por s fachdad de apl.
cacion pvoden ser instalados por personal que tenga poco en-

lranamisnto,
71— SISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE.

Los sislemas do impermeaobilizocén que 1e aplicun en c¢oliente,
tienran lo ventaja de ser econamicos, formoar carpetas fuertes vy

" retvistentes o lo penstracidn y _ramstir b tramite y el uso rudo

que tuele exiifir en nlgunos obras en construccién. Por etlos ro-
100 o1 recomendoble sy uso an techos que seran recubisrtos con
enladrillade, ademas de cualquier otro hpo de obro en las que
se requiera uno bueno prolectidn o bojo corte. Yentcja odicional
de estos materioles e3 lo de que a3ion enentor de solventss,

Para qus #stos moterioles se puedan aplicar en ferma odecvada,
deben de ser coleniodos hatio que 1e fundan. Sin embargo, la
temperoiura del colentamiante no debs ser supwrior de 270°C,
porque we degradon, Tampoco debe rocalantarse ol material du.
ronte mis de 10 hy., porque 3s logra ‘un efecio similar Debemos
wwhar gque estos materiales no se odhieran tobra superlicies hu-




medas Se puede dear pues, que oy procedumicntos de inpenmea-
bilitgc:an a bove as osfaltos axdados aplicoass en ezliente, asrdn
llamades o perdurar en lo radustro de la caosiruccion, ruentras
no te encareicon demosicda los derivodos duel petralos requern-

dos para su ohriencian,
3 — SISTEMAS DE IMPERMEAS:LIZACION DE APLICACION MIXTA.

Estos sistemar canuitren en la combiacion de aplcacianes de sis-
temas de imperreobiitacidn en calenre, terminodos con una capa
superior da imnermeatilizents gn frio, con lo cunl se logren
tonjugar lat ventajas de ambor pracedimionios, que son  abiener
fueiza y rewistencia al mal trata, que confiere la impermoebdi-
1gcran an caliente, protegerla por un recubrnimienta en frio, gue
toporta el intemperitme y el envejeamienta Simuhdncomaenta e
fijan mejer lay gravillay y se pueden tarmianr bign veriosr deta-
lles que som [undomentales para asegurar la eficacio de la im-
permeabilizacion, tales came pretiles, bojaday pluviales, tuberias,
ate, logrdndois ademas una cubierta superior, sumamenty resis-
tente al ocgrietanuenta

Lo anterier explica el porque, con los sistemas muxios, e obhe-
nen corpatas (mpermeables seguros y durabies

4 — SISTEMAS A BASE DE PREFABRICADOS.

Estos siemos tienan la ventaja de poiser un espasor. vnilorma
controlado #n fobrica, con lo cual va obrere uno proteccion ade-
cvada en todes lay puntos recubiertos,

Son inditodos para recubrir supedliciar desde bajos remperaturas,
hatia de 40°C, sin riesgo de srcurrimjanto,

Ademgdy, debemos mencionar que sv o<obodo gronulado en colo-
res, s19 aplica en fabrico, legréndose ¢on ello un aipecto deco-
rative de larga durocion

Exte tpo de sistemas e pusden fijar sobra lo suparficie, bien
por medies mecanicos o bian por medie de adhesives aifdlticos
an fria o coliente, con bosrants ropidet; et recomendoble colocor
membronos de refuerie adicionales.

IMPERMEABILIZANTES NO BITUMINOSOS.

Toda g que se ho mentionodo anisrierments 34 refiers o imper-
mecbilizantes de indale osfaltica. Sin embarge, hay que indicar
qua existen otras impermeobilizantes de distinto bose, low cuales
s¢ pueden dividir an.

1 — ELASTOMERICOS ("FLEXODECOR”, “ALBERQUIM"}, que pue-
den 1er liquides o ya en membranas prefabricadas.

LO3% ELASTOMLRICOS LIGUWIDOS = Son los produstos que we opli-
tan por medio de brocho ¢ squipe de osparsion, sobre hos w-
perficion.

Algunoy da sllor curan por avoporacién del solvente y algunos
otros paor reaccionss quimicas, significando que 1on cien por cianto
sélidos.

Estes materiales tienen magnificos propiedades generales, Por
ejemplo: lov hay que sen a base de neopreng-hypalen, polivreta-
not o hule clorade, y se amplean can éxito en el acobado de
albarcas. Tiensn alte resistencia al intemperiima y wno gran elay-
hadad, Sin embarge, 39 uso an techor o3 bostante limitado, debi-
do al muy aite prechn’dgl producte.

LOS ELASTOMEIICWQS, que 1e presenian ya sn forma de
membranas prefab fales como las de huls butile, P.¥.C.
o similares; tienen sl inconvenients de que son sumoments difici-
les de sellar sa los troslopes enire membrana y membrano. Ade-
mds, camo los superfices no 1on siempre totalmente planas, sine
que hoy olgunos irreguloridades, se forman pequedos olanes
durante v colocacidn, que son précticamants impotibles de pegor
en forma eficiants. Ef resuitade e qus aungque a trovés de la
membrana no logra pasar &l agua, ella pasard por el tratlape,
ocatiohande muy ierigs preblamas. Per stta ro1dn, lo aplicecidn
de =ity materiales e debe sncargat a compenias mey aspecicli-
rodas en sste tipo de trobajos,

2 — MATERIALES VARIOS

Otro grupe serio ol farmade por loy matericles rigidos, cerémi-
cay, materio'es rigidos laminados tales come las tejas, las ldminos
metdlicas, que pueden ser de cobre, plomo, fierre o aluminio y
un terter grupo que estaria formado por los moteriales de co-
pilaridad negativa o hidréfugaes, en los cvales podriamos senalar
dos grupos: los silitenes pare impermegbilizacones de suparficies

IMPERQUIM(A, 5 A,

vorncales ¥ ol do les impermechbitizanies mtegrales, farmgedo, a
base de jabanres metalicos

3 — MATERIALES CERAMICOS — En ol grupo de los moloriales ria
giudos, cerdmicor, tenemas por ejempla las tefas, qua en algunas
épocas se banutade cemo muterniales nicoy en los rechoy, puro
que debide o que se rempan y desacomodan fdcilments ¢on el
viento, s considers que su uso, hay en dia, doberia de desh-
narie mas bien o fines dnicamento decoratives y de protocuén
contrg lo intempans, Lo correcio 1erio ¢olocar debajo de lot tejas
una impermeahdizacidn formol, como sucede on atros paises Este
matanal dio a dia va cayenda en dasuso.

4~ LAMINAS METALICAS

Padtiamos citgr las laminos metalicor de plomo o dg cobre, Como
ojantplo de la aphcocién de ellas 3a pueden mencionar ol Palacio
de los Deporles o la misma Basilica de Nuestra Seforo de Guada-
lupe en lo Ciudod de Méxice. Con su use 1e preden legrar efecros
dacoratives muy intaresantes y do muy alta duracadén, 5in embar-
g0, se dobe tedalor que sw colococien significa una verdadora
cbro de artesanio, ya que deben de soldarse con todo twidade
los traslopes oblicues. Ademds, en ellas deben de hacerse recortes
muy finor y v corto s1 muy elevodo, logrondose muy buenos re-
sultadas, aunque doben 1er 1emadses en cuenta los inconveriantas
ya mencionados,

En combio, no ey lo mismo ¢uando se uiton léminogs de fiarro,
aun tuando éite sl galvenizade, perque existen puntos, sobre
tode donde 18 dafia ¢l gelvanizodo a lo hare del engargelade
en Jo1 traslopes, que inevilablomente se ouidaon, se carroen y den
pwntos de penetracion al ogua. Lo mas grave de ests tipo de recu-
brimientes, o1 que postsriorments ¢f ogua 34 almacena debajo
de allos y “sigue iloviende” mudhos messs despuis de que pasa
la temporoda de lluvias. Asf pues, 3¢ recomienda que estos aca-
bodos sean trotados con mucho ctuidode, ¢vanda decidon usarse
lat idminas de lierro coma imparmeoabiliza nies,

5 —Un quinto grupo ierla, como ya se manciond, ol de loy MA-
TERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA. Estos materiales no for-
man vardaderas peliculos sobre las materiales qua projegen,
#ino que su acodn consiste en invertir lo capilandad de los poro-
sidades, de 1ol monera que de ser afines hatio ef agua segn re-
palentes hacie ¢llo. por lo cual habra cierte rechoto ol agua que
e31é en contacto con e3a superficie. Naturalmento que el oguo e
rachorada en 1onte que la presidn que lo empujas hacia dentre,
no supere o lo fusrza de repelencio.

Estos materioles de capilaridad negative, hay que considerarios
a tv ver, divididos en dos grupoes, formados por:

a) — SILLCOMES REPELENTES (“AQUASIL "A" Y "5%), los cuoles
se amplean paro proleger de lo entroda de oguo de la lluvia,
suparficies verticales. Debe hocerns hincopié en que esios re-
pelentas a bore de silicones, no son para impermecbilizer lechos,
pwasto que ahi 1 ocumulan tirantes de agua con presiones sulfi-
ciontes para vencer a bo repalentia de los siliconss, Deben am-
plearss exclusivaments en fachadas en los cucles 1o tengan coco-
bodos a base de maleriales absorventes, con la limitacién de que
las poros de dichos maoteriales deben de sor de tamaino capiar.
§i son poros grondes, entonces ka accién de Jos silicones se ve
bastants disminvido ¥y el agua werd abiorbida hocie el interior.

b) — £l segundo grupo de estos materiales o3 ol formode por los
IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES ("IMPERQUIM POLVO, LIQUI-
DO Y PASTA”) que, gensralmente, sstdn formodes o base de jo-
banes metalicos, con o wal se disminvys grondemente ko abior.
cidn del ogua. Debe decirne que #s1cs maoteriales tompoco son
wna solucidn completo en losas de concreto, yo que ohi el oguo
no entrard exclusivoments por la porosided que guedo en el
concrato, sing que también penetrord a wavés de las lisuras ca-
pilares y por todey los detalles construclivos que componen lo
losa, independianiemants de que en slloy invorioblemenie sa pre-
enian agri tos posleri al colodo, por ko hidrotacién
natvral del cemento, o bien, por los asentamientos de las cons-
lrucciones. ALi pues, los impermeabilizantss integroles son ade-
cvados y se recomiendan més bien para disminvir en alte grade
la. absorcién de apve e iravés de cimentaciones, en murgs de
concralo, cisternas, wic,, pero con las werios reservas ya mencio-
nados. Una vex enumerados los diferentes materioles impermea-
bilitantes con que 1o cuento, y explicada la forma de combinane
para lograr lo que 1e Homa un, sistema imp ble, s¢ sefol
algunos sisteman: ’
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“IQE1” “1QC2”
® Lungiera y pepoiacen de la supedice, elinunanda materio- ® Sigansa los cuatro primeros pazas redlizados para V1GQCTHT
Jou wuslius 8 mol adherdos ® Colococién de wna !ulmn‘u de heltro impermouble “Fieltrequim™
® (Colafatee de 1onos «ilicns, tales como goeros, juntas, chafla- NU‘_ ‘5".‘ con iraslapes minimoes do 5 cn
ans, bajedes, tukerioy, etc, empleande “Birunlushe”, . AP"W‘;‘;‘; de una 1egunda copa de impermeabilizants “Asfal.
1 o
cadi dar "I num 5.l para quun
e Aphiadidn da une mane de Iln.pfnnlu 1 _mp‘:rpol b ‘P * Colococién de uno scgunda !dmina dn “Froltroquim No. 15"
sellar la perovdad ae la superfrca a razon de O, £m ®* Aplicacidn de una terc a de "Asfal 1512
® Aplicacion en fria de uno capa de impermeabilizante “Imper- - A:licunén de gravilla :"’gr‘;nf';" deomur:n(;lqwm .
. . P .
toat 5'40 a raten da 5 lt/m e angtent " ® Accbodo (Véase la Tabla de Acubados),
#® Colocucién des uno mallg de fibre de vidrie "'VYitricoat” can
tratlopes minimos de 5 cm i TIQE4”
¢ Aplicacion de wna segunda capa de "Impercoat 5-40" o rozén
de 15 M/m" . .
® Aplcacién de gravillo o gruno de marmel. ¢ Siganie los ocho prumeros pasos reclitades para "1QF2".
® Acobade (Yéore la Teble de Accbadai}, ® Colococién de una tercera mallo de “Vilrocoglt”,
® Aplicagidn do unn cuarta copa da “impercaal 5-40",
® Colocacidn da wno tuarta malla do *Virrigeal”,
"IQF2” ® Aplicacién de unha quinta capa de “Impercoat 5-407
® Aplicacion de gravilla o grona de marmol.
i . . ® Acobade {Viose lo Tablo de Acabados})
® Siganie los cuairo primeros patos realitades para “I1QF17,
® Colocatién de una malla de Fibro de vidrie ‘"Viiriceat' con “1QC4”
traslapas minimos de 5 cm
® Apl on de wno segundo capa de “Impercoat 5-40" o ro- . . \
lg:nr‘::':"s ":,m‘ g o cap parcaa ® Sigome los achao primaros patos realizudos para “1QC2°,
. .. ) ‘e o ® Colocacién de voo tercara lémina de “Fieltroquim No 15",
Colocacién de vna segunda malla “Yiltitaar”. ® Aulicacion de un ] da “Asfaiquir 1512
® Aplitacrén de una rercera capa de “Impercoal S-40 o CP‘ acion de ung cuarfa copa ca stalquim 1 o
. R . olocacién de vna cuarta lamina de "Fieltroquim No. 15
® Apicacbn d‘o gravilla ¢ grans de marmasl, ® Aplicacidn de vaa guinta capa de “Asfalquim 1512%
® Acobado [Véase lo Tabla de Acabados). . e J q .
Aplicatién de graville o grane do marmel
® Acobodo (Yéase lo Tobla ds Acobades).
“1QC1”
NOTAS:
® Siganse los troy primeros pases realitados parc "IQFLY,
® Aplicacién en caliente ds una capa de impermaabilitonte "As- “S*', En loy tristemos lorminados en “S”, gumantese la siguisnte al
falquim 1512 @ razén de 1.5 kg/m* e . punte segundo: sallado de juntas entre lesa y lesa, emplesndo
& Colocodién de wna léming de fislire impermeabls “‘Fisltroquim “Gaselastic™,
No 15", con troslopes minimos de 5 cm, _
* Aplicacién de una segeoda: capo de imparmeabilizonte “As- MU En Jos siitemas derminodes on UMY, sustitiyose el puars
falquam 1517". e tercera por lo siguiente: claveteodo iobre toda lo superficia de,
® Aphcacién de greville ung ldmina de "Fislirequim Ne. 15", con traslopes minimes de
q
® Acabodo (Véase la T 20 cm.
-~
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FLdrdBdcoa [ aBas Ivasryag fooae cCeLORES (L] L} A lay
PasTa suiMrmiL v s dacs Tvgmtyas sLamae - s ados
WLTUCOLEE aLywimid . s dos "o ALNMINI O [ 3 a2 Mgy
aiTvcoLGe o0 s s dons o *3J.% oascuma ) s adga
FLELEORETD 13 a1 d e CrcEigaty TOOOs OoLONNE 10w o adaa
LhLABNILLADE to a dsa fvatuenra 100 roe m 1o A feas

338-F
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1.- Espec
Precd
Contn
Eatim

4

" RESIDENTES ©DE CONSTRUCCION "

LfLcaciones:
046 Unitarnios
atacibn
aciones

Seguros

Darios
Segur

2.- Hernnra
Grill
Cable
Eatno
Gramp
Ganch
Caden
Templ

3.- Equd4p
Tradil
PLata
PLata
Low-B
Dolly
Médul
Grdas
Gadas

. Grdas
Gadas
‘Grdas

Grdas

TLpdicos
Ldad,

mientad:
eles

4

bos

as

04

asd
adonres .,

04

ens,

§ornmas Normales
§ormas Telesclpicas

oy

a4

montadas en camidn Telesclpicas Hidrdulicas
montadas en camidn de Pluma Estructural,
montadas en orugas de PLuma Estructural,

Tornres sobre camifn,
Tornes fijas en Obnra,

4.- Estructunas de acenro:
Columnas.
Trhabes

Larguenos -

Arcos

Axmadunas,
Tanques honrizontales, efevados verticales



Hoja No. 2

5.- Esthuctunas de Concreto:
lapatas .,
Columnas,
Trabes.
Langueros,
Losas Planas.
Doble "T"
Dovelas para Tangues,
Dovelas panra Tomar Tuberda,




TABLA DE CARGAS

SURERL00F —

“CAMESA”.

TABLA DE CARGAS MAXIMAS C ‘ LAS QUE DEBEN TRABAJAR LOS ESTROBOS ““SUPERLOOP CAMESA”
EN LAS DIVERSAS APLICACIONES SEGUN ILUSTRACION.

" " CARGA S : : . g
CABLE . . .o _ s . 180 200 mo :
DIAMETRO: " seGuRIDAD - =N :

i

i

mm. pulg. Tonms. Toms. Tors, ; o Tons, T Tons. Tons: Tons. Tons. Tons.

7.34 5/18 E-H £5 48 1.3 1.3 1.25 1.13 o 0.65 0.34

. 9.53 3/8" 96 24 0. 1.92 1.92 1.85_ 1.56 1.35 0.98 0.49

thin 7/16" 1.36 1.36 1.04 2N 272 142 2.36 a9 1.3 0.70

12.70 172 1.8 18 134 ( 36 36 3.48 31 2.53 1.8 0.93

14,30 /16" 2.28 228 1.7 i 4.5 4,54 443 394 2 2.28 118

Tabla calculada dnicamente para cables de 15.90 5/8' 2.8 28 2.08 ‘5 5.6 5.6 5.4 4.85 193 2.8 145

construccidn & x 19 alma de ibra tpo Cobra. 19.05 34 4.0 40 30 8.0 8.0 1.2 &.92 5.63 4.0 207
(3] Coelicien_l.e de seguridad uti.Ii—de 22.23 7/8% 5.41 5.41 4.05 10.82 10.82 10.45 9.35 1.62 5.41 28
calcular las cargas mdximas indlicadas es 25.40 e 7.04 7.04 5.25 I 14,08 14.08 13.4 12,17 9.92 1.04 3.62

construcclén d: i:b:a,li;f:;:;s‘::v?:::z:;::; 1060 118 85 85 635 L 170 170 a4 14.7 11.98 8.5 4.30
la carga electiva de ruptura indicada 31.75 1 174" 10.8 108 8.05 e 21.6 08 18.6 15.22 108 5.4
- en nuestra seccién, 3490 1 3/8% 130 13.0 .97 26.0 240 25.1 22.48 1852 130 6.7

TABLAS Y CONSTRUCCIONES. 3810 11727 15.4 15.4 15 30.8 08 ne 26.63 21.N 15.4 795

Observm que la resisiencia de fos estrobos varia seqdn nl'n lorma en que se Insialan, a mad.ida que el dngulo que forman los bmzo.l del estrobo aumema. .
la carga de -eguﬂdud' dismingye.:. . ] .
- L T - -—-d:,}'r“ R

N'".'-' R

- - .“-\;
- STepta
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GRAMPAS, PERNOS O NUDOS CROSBY® CLIPS

Forged base
Rolled Threads®

o Entire Clip — "Hot dip" gaivanized to
resist corrosive and rusting action

¢ Only Crosby Clips have a Red U-BOLT
for instant recognition

IMPORTANT: Failure to make a termina-
tion using Crosby Clips in accordance
with available application information
could lead to a reduction in the efficiency
rating.

Correct application instructions available
in handy Crosby Clip Application Card,
from your Crosby-Group distributor

Crosby Clips all sizes %" and larger,
meet Federal Specification FF-C-450
TYPE 1 CLASS 1,

G-450 For Crosby Clip Application instruction
booklet, write Crosby Group Advertising
Dept., P.O. Box 3128, Tulsa, OK 74101

Look for the Red-U-Bolt®
your assurance of
Crosby Clips
*Rolled Threads 4" Through 11," sizes.

Va Tha 23y he 1542 ¥ ¥e She 2 6
Y6 Ya Nz %e Y922 Va %1e 1542 2 10
Va She 1142 Va Ya Va2 13 1718 2 18
il ) 1% Ya s 232 1% 1 2 30
i) e 1Y2 Ya 1 20/, 1% 11544 2 47
The V2 1% 1 1% 1Y 1'¥¢ 2%, 2 76
Va Vo 1% 1 1%a 1% 129, 2% ] 80
e ¥ 2Va 1V 15,4 1742 2% 22 3 104
S e 2% 1Va 1%a 1t as 2Yie 2V, 3 106
Ya % 2 % 1 7/15 1Va 1 '3/32 2Ya 227/32 4 1 50
a Y 3Va 15 13, 1192, 2 3542 4 212
1 ¥ 3"/2 1 13/15 1% 125/32 2% 3’5/32 5 250
1% Ya 3% 2 2 129/, 2194 315, 6 280
1Va Ve 4% 2% 2%, 2%a Ive 4% 7 415 -
13 % 4% 2% 2% 2% | 3% 4,4 7 460
12 7a 415/, ¢ 2% 2195, 27 3, 4The 8 530
1% 1 5% 2% 2% 231, 3% 4% 8 700
1% 1% 5% 2% 3V 21%4 3' Y, 5%aq 8 925
2 1Va 67/1& 3 3% 39/32 47/15 5% 8 1325
2V, 1Va 71 3¥e 3% 3%, 49, 6% 8 1625
22 1Va 7”/15 37/15 4% 47/15 4”/1; 6% g 1775
2% 1Va B%q 3%, 4% 4% 5 6% 10 2200
3 1Vz 9% 3% 4% 513, 5% 7% 10 3100
31, 17, 10% . 4% 5% 8 6% 8% 12 4000
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GRILLETES

Load Tiaied

e Safe Working Load permanently shown on every
shackle,

Forged, Quenched and Tempered, with alloy pins.
Capacities 4 thru 150 tons,

e Look for the red color . . . mark of genuine Crosby-
Laughlin quality.

® Shackles can be furnished proof tested with certifi-

cates rr irement f A.B.S. and/or 1.C.G.B.

G-209 S-208 Chargepseforegruooef teesn::goand ce?ti!icauon available G-213  8-213

Screw pin anchor on request. Round pin anchor
Sili?ﬁl:ﬁi?r??gg{ggg e Hot Dip Galvanized or Self Colored 5l-|a<;;<_le|st meeﬂll:acd:;:lb

Type IV Ciass 1 ANCHOR SHACKLES P ypo IV Class 4.
1 A e T % Wig Va Y Ve Yie - 05
V2 Va 1% Vo 25/32 5/11 1 1/15 1/13 - 1/15 13 A0
Y %8 "~ 17, /a2 /g % Ve s e 18t .19
1 ¥ 17/ g 1732 Tha 31az Ve Ve 25, .25
12 7/1_5_ 11 1/35 23/32 1 5/]; Va 1 1/15 Ve '/?G .38 .50
2 Va2 1% g 1%¢ 54 1% Ve Yig 56 75
3% % 2% 1g 1'%, Ya 19 Ya g 1.25| 1.44
4% Ya - 23 1 Va 2 Ta 1% Ya e 2.32] 225
62 T I%e .| 1744 2%, 1 2% Va Yie 3.40| 3.50
82 1 33 11 24, 1% 2% Va Yig 5.00 5.00
g2 1% 4V 113 2295, 1Y 2% Va Yig 6.97] 7.25
12 1Va 4 24, 3V 1% 3 Va Vg 10.13, 9.75
13V2 1% S¥s 2Va 3% 1V2 3%a Va Ve 13.25§ 13.25
17 1% 534 2% 3% 1% 3% Ya ) 17.251 17.70
25 1% 7 2% 5 2 4%, % Ve 29.46{ 30.39
35 2 7% IVa 5% 2V 5 A Yo 45,751 45.00
155 22 10%2 4% 7Va 2% 6 % Va — | 85.75

tFurnished in screw pin only,

52131

TRAWLING SHACKLES alfCoIored only

2 Va 1% g % 1%e bz | the 75

Trawling shackle with |- 31 3% 2 1%e 3 19,0 Y Via 1.24

thin square head with |43 Ya 2% 1% % 1% Ya Yy 2.25
pin.

61 %a 213/13 17/15 1 2% Ya 1f15 3.28

8V 1 3%e 1 1V 2% Va Yig 4.66

16 NOTE: Proof load 2.2 times Safe Working Load. Minimum Ultimate Strength is 8 times the Safe Working Load.



GANCHOS DE 0J0

5-320

DC

Load Tiated

The most complete line of eye and shank hooks —
% t1on through 300 ton capacities.

Available in three materials — carbon steel, alioy
steel and bronze.

Quenched and tempered.

Proper design, careful forging and precision con-
trolled quench and tempering gives maximum
strength without excessive weight and bulk.

Rated capacity 1s permanently shown on each hook.
All hooks are offered with a drilled cam at no extra
cost.

Every Crosby-Laughlin Eye Hook with the pre-
drilled cam can be a latch equipped hook,

Simply purchase the latch assemblies listed and
shown on page 25 and 26.

Even years after purchase of the original hook,
latch assemblies can be added.

® Load Rating code stamped on each hook.

REVERSED EYE HOOKS 321 — Reversed eye hooks
aiso avallable with eye at night angie lo plane of hook.
Stocked in capacities through 30 ton, Latch assemblies

cannot be added to reversed eye hooks.

NOTE: Proof load twice safe working load. 3, ton through
40 ton carbon — average straightening load (ultimate
load) is five times safe working load, All bronze and alloy
hooks — average straightening load (ultimate load) is tour
times safe working load.

Eye Hook Dimensions with
5-4055 Laich Assembled

147 . . } . . . . .
1 1Y, FC FA 1.75{ 91] 3.19{1.03| 84| 94| 62| 494; 3.66| 81| 97 .75
1Y 2 GC GA 2.03:1.12] 3.62/1.08!1.00!1.161 .75] 5.56] 4.09| .84]1.00 1.00
2 3 HC HA | 2.41{1.25| 4.09{1.22|1.12|1.31| 84| 6.81| 4.69|1.19]|1.12 1.70
3 4y, IC IA | 29411.56| 4.94]1.50|1.44(1.62(1.12| 791} 575]|1.38]1.34 3.60
5 7 JC JA 3.81/2.00| 650(1.88/1.81/2.06(1.38(/10.09| 7.38|1.78|1.69 7.50
1% 11 KC KA 469(244| 756|2.25|1225(2.62|1.62(12.44| 9.06|2.12|2.06| 13.00
10 15 LC LA 538|2.84| 8.69(1250(2.59|2.94]1.94(13.94110.06]/2.56{2.25| 19.00
15 22 NC NA { 662/3.50{11.00{3.38|3.00/3.50/2.38|17.09[12.50([2.88{3.00( 35.00
20 30 QC CA 7.0013.50[1362|4.00;{3.66|4.62/3.00/19.47|14.06{3.44|3.62| 60.00
25 37 PC PA 8.50]|4.50|14.06[4.25{4.56]/5.00/3.75/24.75/18.19/3.88)3.75] 105.00
30 45 SC SA 9.31/4.94(|1544(4,75/5.06,55014.12]27.38/20.12|4.75(4.25] 148.00
40 60 TC TA 10.75[5.69[18.50{5.75/6.00|6.50|4.62]32.25]23.72|5.69)5.12] 228.00

320C — Carbon steel.

320A — Alloy steel

*Available hot dip galvanized thru 15 1ons




TIDMBTICTES

30

HG-225
HOOK
AND EYE

Meaets Federal

Specihications

Type 1 Form
1 — CLASS 6

THE TURNBUCKLE
WITH THE MOD
THREAD

Jaw End Fittings, sizes ¥,"
through %" have Bolts
and Nuts. Jaw End Fit-
lings. sizes %,” through
2%," have Pins and
Cotters.

Hot dip gaivanized Lock
Nuts available tor all sizes
— R.H.-G4080, L.H.—
G4061,

Hooks not supplied on
sizes larger than 114",

FF-T.791b%

HOOK &
HOOK
Meets Federal
Specifications
FF-T-791b

HG-226

EYE & EYE
Meets Faderal
Specifications
FF-T-791b
Type 1 Form Type 1 Form
y — CLASS 4 1 — CLASS 5

Hot dip galvanized forged steel, all end fittings except Y,
5hg and ¥, sizes quenched and tempered, bodies heat
treated by normalizing. Qutstanding design leatures in-
clude elongated turnbuckle eyes. Forturnbuckle sizes, V"
through 24", shackles one size smaller can be reeved
through turnbuckle eye. Mod thread an exclusive feature.

JAW & EYE
Meets Faderal
Specitications
FF-T-791b
Type 1 Form
1 — CLASS B8

A Maets Faderai
¥ Specilications
FF-T-7910b
Type 1 Form
1 —CLASS 7

“Va x4 8 .30 a2 36
Shexd¥a 9% 6 5 63| 47 | 52 |
T wmx 6 1% | s 76 | Bl
| V2 x 6 135/.5#__ﬂL 1.60 1.53 1.50
s [ 1655 1.83 1.71 1.74
T 12 19% 2.25 2.06 240 |
% x 6 15V2 2.75 2.35 3.02
9 18% 3.13 3.06 2.88
12 21%2 3.50 3.78 4.00
Y x 6 17 3.89 4,00 411
___________ g ] 20 4.61 475 | 510
Y 23 5.43 53 | 565
B 18 29 7.25 7.00 7.00
1 T x 12 24% 8.10 8.00 8.17
18 30% g.25 9.75 9.13
1 x 6 20% 9.33 9.00 9.75
12 26% 11.93 11.20 12.00
18 32% 14.00 13.30 1400 ]
o ea | ___38% 17.25 17.00 17.00
1V x12 29% 18.00 20.00 21.50
18 35% T _23.00 2418 25.25
| s 1% 27.00 27 50 28.00
12 x 12 32% 27.50 28.50 30.05
18 38% 31.00 35.00 34.25
24T aswm 37.50 38.73 2067
1% x18 | a1% 52.50 53.75 55.04
28 U 4T% 58.00 61.00 63.36 '
2 xaz4 I 51% 85.25 69.00 94.00
T 2va % 24 587 144.25 150.00 165.00
2% x 24 61"z 194.00 183.00 198.00.
‘normalized



CADENAS

HIGH TENSILE TRANSPORT CHAIN

High tensile carbon steet. Heat treated

Standard container — fibre drum

Finish — Clean, shot blasted — coated with clear. dry rust

inhibrtor

Permanent embossing on alternate links CG {Crosby Group) C

(Carbon Steel) 7 {Grade)
Proof tested

Proof load in excess of 2 times working load limit.
Minimum ultimate load 3.5 times working load limit.

Spectrum 7 Charn s not recommended for overhead litting. For
these applications Crosby Alloy Chain, Spectrum 8, should be
used

3.150

800

B

0273260

Va 77 0273153 400

56 4,700 550 117 0273162 275 0273279

% 6.600 400 165 0273171 200 0273288

s 8,750 300 220 0273180 150 0273297

Y2 11.250 200 282 0273199 100 0273304
* % 16,500 150 422 02732086 75 0273313

Please include stock numbers when ordering.

‘Not anitem normally stocked. Please check Tulsa for availability and/or delivery schedule.

SPECTRUM 7 CHAIN —
100 POUNDS PAIL

Ye 105 027337
% | 105 80 | 0273386
% 105 64 | 0273395

Please inciude stock numbers when ordering.

Spectrum 7 Chain is not recommended for overhead lifting. For these appli
cations Crosby Alioy Chain, Spectrum 8, should be used.



L-150 STANDARD LOADSE

TEMPLADORES DE CADENA.

¢ Forged steel, quenched and tempered.
e Hooks are quenched and tempered alloy steel.

e Binder toggles away from the lcad.

A /

NOTE: Extra heavy con-
struction at leverage point
to prevent spreading. Heel
o! binder toggles away
from load, permitting easy

B.
Ball and socket swivel
joints at hook assemblies
permit a straight line pull,

] release.
MIN-MAX . WORKING MINIMUM
CHAIN HANDLE LOAD PROCF ULTIMATE WEIGHT
CATALOG SIZE LENGTH TAKE-UP LIMIT LOAD STRENGTH, POUNDS
NUMBER INCHES INCHES INCHES POUNDS POUNDS LBS. EACH
7-1 Yo% 1% 4 5400 10800 19000 6.70 -
A-1 o 18Y4 4V 9200 16400 26000 11.50
C-1 Va-5 21 4% 13000 23000 37000 18.70
STANDARD PACK — 4 PER CARTON
L-150 BINDER WITH LINKS ONLY
MIN-MAX WORKING MINIMUM
CHAIN HANDLE LOAD ULTIMATE WEIGHT
CATALOG SIZE LENGTH TAKE-UP LiMIT STRENGTH, |POUNDS
NUMBER INCHES INCHES INCHES POUNDS LBS. EACH .
7-10 Yo% 16 4%y 5400 19000 5.4
A-10 %~ 18V 4%, 9200 33000 8.4
C-10 Y% 21 4%, 13000 46000 13.3
BULK PACK

For special load binder applications, contact:
Lebus Manufacturing Company

P.O. Box 271
Longview, Texas 75601
(214) 759-4424

NOTE: Binders shown with Proof Load Pounds have been individually proof tested
to these values shown prior to shipment,
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MICROPRIMER
MICROFEST
MICROLASTIC
MICROLASTIC FBR
MICROSEAL 1 .
MICROSEAL 2F
MICROSEAL 3 A
HIDROPRIMER
VAPORTITE 550
ROOF COATING
PLASTIC CEMENT
FESTER M.I.P.
ASFALTO OX1DADO

; ASFALTICOS

FERROFEST I

VINLOX MEMBRANE COATING
FESTEGRAL

INTEGRAL AZ

FESTEX SILICON

NO ASFALTICOS

'MPERMEABILIZANTES

e FESTERFELT
s BUTILFEST
MEMBRANAS s FESTER FLEX
DE REFUERZO e FESTER PLY
e PELICULA DE POLIETILENO

¢ FESTALUM

* FESTER BLANC {VER SECC.
RECUBRIMIENTOS)

» FESTER BOND

ACABADOS (VER SECC. ADHESIVOS)

¢ PINTURA DE HULE CLORADO (VER.
SECC. RECUB.}

» SUPER COLOR COAT (VER SECC.
RECUBRIMIENTOS)



PLASTICOS

SINTETICOS

SELLADORES COMPLEMENTOS
DE SELLADORES

VARIOS

* AEROFEST

* ASBESTOFEST

® ELASTOFEST

* FESTIJOINT

* S.R.H. 200

* PLASTIC CEMENT (VER
SECC. ASFALTICOS)

* MICROSEAL 2F (VER SECC.
ASFALTICOS) -

¢ SILICON FESTER
* THIOFEST

* VINLOX C.W.C.
* FESTAGRIL

* BANDA FLEXIBLE OJILLADA
DE P.V.C. (VER SECC. DE
COMP. DE PROD. PARA
CONCRETO}

* FEXPAN (VER SECC. DE
COMP. DE PROD. PARA
CONCRETOS)

* SISMOFLEX {VER SECC.

DE COMP. DE PROD. PARA
CONCRETOS)

* AEROFEST (VER SECC.
PLASTICOS) ;

* BRISTAR

* FESTER TAK

* APCOSEAL
“FESTER TIPO I

* GEOTEXTILES SUPAC-*
PETROMAT* -

* FESTERMICIDE

* PISTOLA TUBULAR Y
PISTOLA 1/2 CANA

* ADITIVO PARA ASFALTO



PRODUCTOS PARA CONCRETO

ADITIVOS

ADHESIVOS

MEMBRANAS
DE CURADO

TRATAMIENTOS
DE PISOS

GROUTS

COMPLEMENTOS
(DE PRODUCTOS PARA
CONCRETO)

* FESTEGRAL v wx m

® INTEGRAL AZ vz =
* FESTERLITH 1500 'N"”
* FESTERLITH 1500 “R”
®* FESTERLITH 1800 §.F.
®* FESTERLITH 1700 S.F
* FESTERLITH A.L

* FESTER MIX

¢ FESTAIRE

® FESTARD

* FESTER BOND

* EPOXINE 200 (VER SECC.
COMP.] DE PROD. P.
CONCRETO

* EPOXINE 220

* EPOXINE 300 {VER SECC.
COMP.) DE PROD. P.
CONCRETO

* EPOXINE 710

* CURAFEST BLANCO Y
ROJO

* CURAFEST BLANCO
EMULSION

®* FERROFEST “H”

®* FERROFEST “H" L.P.U.

* ENDUMIN Y ENDUMIN
READY MIX

¢ LAPIDOFEST

* EPOXINE 500
* EXPOXINE 510

* EPOXINE 1000 MORTERO

* FERROFEST "G" Y
FERROFEST “G” L.P.U

* FESTER GROUT N.M.

* EPOXINE 600 GROUT _

* BANDA FLEXIBLE DE P.V.C
{ojillada)

* FEXPAN

* SISMO FLEX

* CIMBRA FEST

* EPOXINE 200

* EPOXINE 300

* EPOXINE 400

®* INTEGRAL A.Z. [VER SECC.
ADITIVOS) N

3



ARECUBRIMIENTOS

EPOXICOS

ARQUITECTONICOS

INDUSTRIALES

* EPOXINE 100

* EPOXINE 400 (VER SECC.
COMP. DE PROD. PARA
CONCRETQ}

* EPOXINE 500 (VER SECC.
TRAT. DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETO

- ¢ EPOXINE 510 {VER SECC.

TRAT. DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETO

* EPOXITRAN Y EPOXITRAN
DILUYENTE ’

* DILUYENTE PARA EPOXINE

* FESTER BLANC

* FESTER BOND (VER SECC.
ADHESIVOS)

* SUPER COLOR COAT

* EPOXINE 100 (VER SECw..
EPOXICOS)

* PINTURA OE HULE
CLORADO

* FESTER ROLL

* SOLVENTE PARA FESTER
ROLL

* FESTARQ

* EPOXINE 100 {VER SECC.
REC. EPOXICOS}

* EPOXINE 400 (VER SECC.
COMP. DE PRODUCTOS P.
CONCRETO)

¢ EPOXINE 500 (VER SECC.
TRAT. DE PiSOS DE PROD.
PARA CONCRETO)

¢ EPOXINE 510 {VER SECC,
TRAT. DE PISOS DE PROD.
PARA CONCRETQ)

* EPOXINE 710 (VER SECC.
ADHESIVOS)

* EPOXINE 1000 MORTERO
(VER TRAT, PISOS)

* EPOXITRAN

¢ EPOXITRAN DILUYENTE

y



.. MICROPRIMER .

IMPRIMADOR ASFALTICO EMULSIONADO

DESCRIPCION

MICRO una
emnulsidn § ticy Mquida de
gran es con un alio
contanido de splidos.

usSOs

« Para sellar 1p porosidad en
superficies de
mamposteria y concralo.

« Como imprimador en
imparmaabilizaciones con
MICROLASTIC,
MICROFEST y en
sistemas de aplicacidn en
caliente.

VENTAJAS

e No es inflamable.
* Se aplica an superficies
humedas o sacas.

" RENDIMIENTO

1 litro de MICRO PRIMER
diluido con un liro de agua
ri":;du aproximadamente 5

APLICACION

« Limpiar porfectaments la
superficie.

« Diluir con agua a pantes
iguales y aplicar con
brocha, cepillo 0 equipo
maecAnico.

+ Una vez aplicado, permitir
que el material seque 24
horas antes de cubunirio
con las capas
impermeables.

PRESENTACION
Bote con 4 it.
Cubela con 19t
Tambor con 200 It.
ALMACENAJE

En tugar seco y fresco.

‘MICROFEST

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO
PARA TECHOS Y AZOTEAS.

DESCRIPCION

Compuesto asfaluico
emulsionado, formado con
fibras de asbesto y rellenos
minerales.

usos

Pasa impermeabilizar techos
y azoteas. Se adhiere a
superficies hamedas o
secas.

VENTAJAS

+ No es inflamable.

e Por su facil aplicacidn y
bajo costo, resulta el
maltenal ideal para

AUTOCONSTRUCCIONES,

obras economicas y de
inlerés social.

RENDIMIENTO

Sin membrana: 1.5 h/m?
Con membrana: 1 11/m? por
capa.

APLICACION

La superficie debe eslar
hopra, libre de polvo y
grasas, elc. Impnmar la
superficie con
MICROPRIMER. Una ve:z
seco el imprimador, aplicar
uha capa coniiua y

urnforme de MICROFEST
can brocha de ixtle o cepillo
de fibra dura. Si el sistema
es como mermbrana de
refuerzo, utibzar FESTER
FLEX, asentandolo
perfectamente mientras aun
esté fresco el
MICROFEST". Un minimo
de 24 horas después, aplical
una segunda capa de
MICROFEST". Ocho dias
mas tarde, aphcar el
acabado reflactivo
FESTALUM o
FESTERBLANC.

PRESENTACION
Bote con 4 1t
Cubeta con 19 i1.
Tambor con 200 1.
ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.

* Tomas an Cupnls of Chmy. la huMmedad
¥ s JONe duonds se aplcs.
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Y FLEXIBLE

DESCRIPCION

Dispersién de asfahios
refinados y darivados de
hude modificado.

ima elagtics v
Ilil M‘I 'IIB‘ _ ticidad
Extraordinasia adherencia a
superficies humadas o
SOCAS.

Us03s

Como revestimiento
impermeable para muros,
tachos, azoteas, dalss,
casonas de cimentacitn,
etc., siempre COmo
segunda capa impermeable.
Como adhesivo para placas
de aislamiento térmico.
(poliastireno, poliuretano,
elc.). .

VENTAJAS

Por su alta elasticidad y
fiexibilidad e adapta
perfectaments g los
esfuerzos por las
contracciones térmicas que
sufren los diversos
elementos constructivos.
Se adhiere firmements g
superficies de cualquier
textura humedas o secas,
on cualquier tamporada del
0\ afo. -

MICROLASTIC

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO

RENDIMIENTO

Sin membrana: 1.5 lyym?
8 dos manos.

Con membrana: 1 11./m?
PpOF capa.

APLICACION

La superficie debe estar
limpia, libre de polvo y
grasa, etc. Imprimar la
superficie con
MICROPRIMER. Una vez
88COo, se recomienda aplicar
una primera capa con
MICROFEST o MICROSEAL
3A, asentando
FESTERFLEX, dejar secar
un minimo de 24 hys., y
después, aplicar yuna

' segunda capa con

MICROLASTIC.

Ocho dias despuss, aplicar
el acabado reflectivo
FESTERBLANC. No se
debe aplicar FESTALUM.

PRESENTACION
Bote con 1 11.

Bote con 4 It,
Cubeta con 19 It.
Tambor con 200 its.
ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.

MICROLASTIC FBR

IMPERMEABILIZANTE AHULADO

DE ALTA VISCOSIDAD

DESCRIPCION

Compuestos de asfallos
seleccionados, mezclas de
hules modificados y cargas
minerales, alla viscosidad.
Gran etasticidad y
adherencia a superficies
hamedas o secas,

usos

* Como recubrimiento
impermeable para techos,
azoleas, Muros,
cimenlaciones, elc.

* Como cama para
aislamienlios térmicaos.

* Obras de interés social.

VENTAJAS

® Su gran contenido de
cargas minerales y hules
modificados permiten en
ciertos casos aplicar
MICROLASTIC FBR sin
membrana de refuerzo.

* Su alta viscosidad faciita
el control del espesor
duranie la aplicacion.

RENDIMIENTO

Sin membrana: 2 It/m? a
dos manos. :

Con membrana: 1 It/m? por
capa.

APLICACION

La superficie debe estar
hmpia, ibre de polvo y
grasas, elc. imprimar la
superficie con
MICROPRIMER. Una vez
seco, aplicar una capa de
MICROLASTIC FBR sin
diluir ni calentar, con
brocha de ixtie, cepillo de
filva dura o equipo
Mecanico,

Si el sistema es con
membrana, asentar FESTER
FLEX inmediatamente.

24 hrs. después, aplicar una
segutida capa de
MICROLASTIC FBR.
Ocho dias después. aplicar
el acabado reflectivo
FESTER BLANC. INo
utihzar FESTALUM).

PRESENTACION
Bote con 4 It.
Cubeta con 19 It
Tambor con 200 I1.

ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.
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MICROSEAL 1

SELLADOR ASFALTICO ANTICORROSIVO

DESCIIIFGH
Dﬁpomﬁn dﬂﬁa dl

usos

* Para imprimar superficies
hamadas 0 sacas antes de
la aplicacién de
MICROSEAL 2F o
MICROSEAL 3A.

® Parg consesrvar estructuras
de madera y metal en la
inlamperie.

VENTAJAS

* No es inflamable

* Contigne substanciags que
impiden ta accitn da
slsmontos CoMmosivos,
como las sales marinas.

_RENDIMIENTO

1 liro de MICROSEAL 1
diluido en 1 litro de agus
rinden aproximadamente 5
ma,

APLICACION

a} Estructura de metal 0
madera.

® Limpiar psriectamente la

wpufmydthm
oxidacidn, barnices y

muuamaladtnndn

* Agitar el MICROSEAL 1
y aplicar con brocha,
capillo o pistola de airs.

* Dejar secar un minimo de
24 hrs. antes de aplicar
cualquier sistema.

b) Mamposieria y Techos.

® Limpiar perfactamentea la
superficie a que quede
libre de polvo y particulas
suealtas.

# Diluir el MICROSEAL 1
con agua a partes iguales
y aplicar con brocha,
cepillo o pistola de aire.

* Dejar sacar un minimo da
24 hrs. antes de aplicar

PRESENTACION

Bote con 4 .

Cubeta con 19 It,

Tambor con 200 it.

ALMACENAJE

Lugaer seco y fresco.

MICROSEAL 2F
(FIBRATADO)

AMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE

PARA SUPERFICIES HUMEDAS

DESCRIPCION

Dispersion asfaltica, con
fibras de asbesto y rellenos
minerales selectos.

usos

Ideal como base para
materiales aislantes y como
recubrimienlo para cuaros
de refrigeracion.

VENTAJAS

Excalente como
impermeabilizante para
superficies humedas y como
matarial termoaislante.

RENDIMIENTO

Sin membrana: 2 It/m?
Con membrana: 1 it/m? por

Capa
APLICACION

Limpiar perfectamente la
superficia.

Imprimar con MICROSEAL
1 y al secar, colocar una
primera capa de
MICROSEAL 2 fibratado sin
diluir y sin calentar, con
brocha de ixte, cepilio de
fibra dura o equipo
mecanico.

Si1 el sisterna es con

membrana, asentar el
FESTER FLEX de )
inmadiato. 24 hrs. después,
aplicar una segunda capa de
MICROSEAL 2F. Cuando el
recubrimiento impermeable
quede a la intemperie
proteger con el acabado
reflectivo FESTERBLANC o
FESTALUM.

PRESENTACION
Bote con 4 i,
Cubela con 19 It.
Tambor con 200 It.
ALMACENAJE

Lugar seco y fresco.




L—MATERIALES IMPERMEABILIZANTES

Estos morencler Hanea per dafinicidn, lo cuolidod principol da
impedic el poaz del ogue a traves de Jus peliculas qua forman
Sin embergo, ¢ita na debe ser wu Unrco caracter 1hICa, pues #xis-
ten orros que son tambidn g8 mucho importancta Por ejemplo.
deben ger dyucnles, ieaer cierle elashioaad yp plasoadad, ser re.
sutenres ol mavaeu-voncs o o fa intemperie y 1ol ver al transitg,
no deben escurnr g temperaturns ambianies inoximar y tu ing-
tolazion debe ser foul, gdenmos de rener ung buena adhierencia
tchre los iubsiratos y daner precio raterable, por mencionor al-
gunas mnor Todas ¢3tcy 1on caraciensricas qus deben revnir silol
matariales pora que v wio 1e [vinfique en fos comslrucciones,

Existen normas da colrdod hechos por Ja American Socisty Fer
Testing and Materia! (A ST M) pore todas eticy materiales, Eiras
y otrai nermas, hen tido establecdus pora definie con reda ¢ln-
ndad o calidad de wn impermecbiliaanie determinads, con loy
cueier el comitrurter pusde estoblecer requerimienicl y compara-
cionet, y ay, wolicitar a provesdoses o cantratistns, materiales que
cubran kav normas de calidad correvpondienies Por lo jante, ot
volicitar impermaabilizantes que ctubran especificaciones determi-
nadas, yo se esta dondo el primer pose paro obtener mejores im-
permueabilitociones, pues al mengs no hobra follas motivades por
la mola tolidad del material

El sttudie de los mateninles impermeabilitantes se ha dividide en
des grandes prupos. los bitvminosos y los na bituminosos. les
bituminotes eslan fabricadas a partir de asfoltes de petréleo o
bien de ofquirran de hulla En al caso concreto de México, ol ose
falte e1 especia'mente abundante y ¢l alquitran de hulla bastants
esccio, por lo cual préchicamente sélo s emplea o! asfello paro
lo fabricocidn de imparmeabilizanies.

Lot bituminosos se pusden subdividir par v forma de aplicacion,
yu que eita s¢ puede efectuar en caolients, ¢n frio, en farme
prefabricada @ sn combinacidn de elfos tres

A continuocién se explica sl uso de cado material v se dascriben
las principales caracreristicas que elles deben posesr:

lo — LOS CEMENTOS PLASTICOS ("BITUPLASTIC™)

Elias 1on mostiques arfdliicor gue 1¢ emplean an ol calafoteo de
grietay y fonas crisicas,

Las caroctetisncas que deben reunir eslos mataniales son lay si-
Quieniar,

Tendran como vehiculo, iolvente en pequenas contidades, para
que no 1e produrcan resdcomientos nj contracciones fuertes.
Su cansitencdia e lo de une paita sspeta no escurrible, aplicable

o esparviao.
Eltor deben tener wno alta dustilidad, puss deben seportur movi-
migritol &0 gristar ¥ juntas,
Su resistancia al intemperismo debs ser muy bueno, pves algunaos
veces quaden expusitas a jo intemparie, como por sjemplo, cuvan-
de 1e uin para sellar terniles en techos de lémina o para tra-
bojos de mantenimienta,’ p "de hecho, se puedes decic que sitar
matenicles nunca deben de p?du 1w dychilidad.

-

20, — LA BASE IMPRI

a) — BASE IMPRIMADORA EN SOLYENTES
{"IMPERPRIM SOLVENTE"):

Ellos san liquides da color negro qua 3¢ semplean camg base
“tapa porey’”’ en las superficies por impermaabilizar y sirven tom-
bién para sseguror lo adherencia de las capas subsecvantan.
Daben tener como carocleristicas necesarios una viscosidod mey
baja, puet deben penerrar to mds posible en la porosidad de
lo wuperficie,

Su secodo dabe ser répidoe para qus no s& interrumpan dematiode
los trabaios de impermeobilizacidn,

Dabe lograrse uno adherencia en himeda byena, pergue gene-
rolmente tuonde sa uso sebes las losas de concreto, datay tienen
un glto contenide de humedad.

Pueito que lo moyoria de les r16fvenmi empleados mo son cou
potibles con ol agua, ¢ necesario qee b0 Fdrmule -y sob
ventes oditives que tonirarmeiten eate Thcomesrie:

Jaw-@

' L
IMPERQUIMIA, § A

/- ING. H. MARIO GOMEZ GALVARRIATO

b) — BASE JMPRIMADORA EN EMULSION ACUCSA
{"IMPERPRIM 5-1"):

Ev un liquide cafe oscuro que tane el muame wio y coraci8risti-
tas que !o bose imprimadora ea solvontos, pore con fa venlgjo
de que se peneira mos an el corcraro iumode, dubido o que ol
vehiculo odelgeindor es agva, en lugar de solventes derivodos
doi petrélaa, con lo cual se lagra tambian un monejo menos
pehigross, w1 bion v satade es un poce mds lente,

Jd. — REVESTIMIENTOS IMPERMEADLES.
a) — DE APLICACION EN CALIENTE ("OXIBIT 1412),

Deide mediados del sigle patade 1omé gran populunided al uo
de aosfalie toplade v axidado pare la imparmaabilitocion do te-
chos, ya que poro un mismo punte de reblondecimiento, se
obtiens mayor duchbilidad en asfalie oaidado que an los asfultos
anduvrecidos exclutivamente por dertilocidn con arrastre de vapor,
lo ¢ual se tradute en mayor retsiviencia al ogrietomiento nioti-
vade par las cambios de tempercivre y por loty movimientos de
los rechos,

las caracleristicat mas notables y sencillas de medir de un ai.
falte 1on "'sl punto de reblandecimiento™ y “'la penstrocian’,

El "punio de reblandecimiente”, mide la temperatura o lo que
sl asfalle escurre, condicién muy importants para dsfinir qué
tipe de oifolte oxidado se requiere para dejerminodas inclinocio-
net de techos y temperaturos ambientes, Obviamente para mayor
intlina<ién ¢ t{emperaturo, 18 requier® wn moyoer punfo de re-
blandecimiento

la “psnetrg¢ian” e+ uno maedida muy imparlonis, porgue oitd
directamants relationado con la ducrilidod del malerial, es dercir,
con la propiedad de oitirarte sin romper la continuidud de la
pelicule, lo ¢ual produciiio griolas on el sistema impermecble y
permitiria el posc del ogua. Genaralmente un asfslio con mayar
punto de reblondecimienio tiene menor penetracion (menot duc-
tilidad), per le ¢vel ey convenients emplaar asfalte ¢on lo ma-
yvor pensitacibn potible, procurande gue oo disminuya sl punio
de rablandecimianto, parg evitar que lo carpeta impermeable 3a
sicurra o inutilice la impermeabilizacién, Cuando se ulilicen estos
praductas, #3 muy importante no sobrecalentar ni recalentor ef
materiol, yo que en ambos cosos ae eliminan acsitosr plastifican-
tss, provochdndore un dogrodemiente en loi caractoriniices y pro-
piedades del asfalto, lo que eriging un envajecimiente premutura
del matarial. Por ello es necesario disponesr dal equipo adetuado
de calentomisnts, comae ton los calderas sipedaolss para este lin,
que disponen de termémetros, citlomisnio térmico, elc,

Loa usos eipeciticos de cada tipo de asfalte oxidode, dependen
de lo pendiente del rtecho; de oy méximas tempurgturos, del
color, peta y tipa de acobade, ete, En Hirminas generales, pode-
mos decir que ol lipo "A” iblo debe ulilizorse wn techor con
poca pendiente y ¢n climay extremadamante frios, no en México.
El tipe "B" en techos can poca pendiente y en cli frios, aph-
cable &« muy pocos regiones de Miénito.

El tipe C" an techos ron pandientes hatta de 50°, en climas tem-
plados o en techos con pendiantes pequeiias y en clima célido.
Finalmante, el tipo “D” en techos con pendi fuartes ¥ en
climo cdlide.

De lo anterior 1o desprende que para las condiciones de nueitro
pals, al tipe “C" debe ser sl de uso generol, y sclaments en coses
extreamos se deberd emplear el tipe D™,

Los asfaltos oxidados de oplicotién en caliente pueden mejorane,
dandeie#s mayor ductilidad, medionta un proceseo de oxidacién
cotalitice, haciéndoles més elasticos mediante lo incerporacién
da hyiles iintéticos, o confiriéndoles mayor resislencia al intem-
perisma mediante lo incorporocidn de ciertow carges minsrales.
5in embargo, 1e recomiendo e los técnicos especificadores, que
constoten qus sias adicionss se efectiosn en Fébricas debidaments
instolodas y bajo contral quimice, porqus, cuande s hacen an
forma empirica, generclments desgradan la calidad del revesti-
misnto osfaltico,

Puede pemsarss que ko impermeabilitazién con oifoltc oxidodo da
aplicacién en caliente, 1eguird siende por muchos ades la glter-
nativa més scondmica para impermeabilizar y que, siguiendo los
lingamisntos de instalocién correctos, bojo wa sistema impermea-
ble fuerte y compleia, resvelve con dxite lo proteccién de muchos
tipos de techos.
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- MATERIALES. IMPERMEABIEIZATES {98

b) —~ DE AFLICACION EN FRIO

b 1) — REVESTIMIENTOS EN FRIO CON BASE EMULSION ACUDSA
["IMPERCOAT 5-407, VELASTICOAT”, ' FIBRACOAT),

Estos revestimientos ‘mpermeables rednen notables ventojas enlrs
lat qua destacan las siguientas

Se obtienan ya lislos pare usarse y no ev necesanio colenrarlos
previamente Son fiewibles g bajus temperaturas y no escurren en
las <ondiciones mos exireman.

Se adhieren i1cbre toda tTpo de superficies @ marancles humedas
© iedos,

Fencionen sobra pendienres <on cvalquiar inclingoén, otn wver-
ticales,

Su mansjo ey sentillo y sxents du peligres,

Se pueden aplicar #n forma manval o con equipa nownidiico,
Conservan sus propiedades por forgo nempo, aun en exposicio-
noy direcras al intemperisma,

Se puaden emplear solos o combinados con membranas do refuer.
to, pare obfener sittentas multi-capaos,

Las limitaciones da estos productos sen las siguientes:

No son recomendubles para servicios da 1maersrén mwy profon-
goda ¢ <ontinua,

Requieren de 4 a 8 horay de n1empo de secodo par copo, y su
costo e alge mayer que los revesthmientor da gplicacidn on co-
liente, para tiengn venfajas que, en algunos casoer, los jusiifican
ampliomante

N
" b.2) = REVESTIMIENTOS EN FRIQ EN BASE DE SOLVENTES
ORGANICOS (“ASFASOL", “FLEXOL").

S5¢ clasifican denira de este grupo o todos aquellos producros
imparmeabilizantes que 1e aplican directamente del anvase y tuyo
vehiculo es un iolvante; reciben tombién ¢l nombre de unpermea-
bilizantes rsbajodos. Estos impermsabiizanter yan producias as.
falticos mejorades con la adiién de libra de ashesre, elottémores
y rallanos minerales, que alargan v vida y permiten que formen
tapas, ton una gran resvistencia al agrietomiente produtide por
lov sfectos de la intempaerie,

Los impermecbilizantss rebajodos forman peliculos Ffloxibles y
tumoments fMpermeables con carocterisiicos de gron adhesividod,
lo que permite que se unilicen no 1élo como impermaabilizontes
en sistemat hugvos, 1ino tombien como produclos paro fejuvenci-
mienio en sisfemps yo oplicados y que pusdon tener cierto du-
teriora. Ademas, ellos soportaon inmersién continuo.

d40. - MEMBRANAS DE REFUERIO (“FIELTROQUIM"™, "IMPERFELT",
“WITROCOAT"),

los membranas de refuerzo & oplicon en tittemas imparmaables
gensratments en forma de “sondwich”, antre doi capas de re-
vestimianto impermaable, logrdndose con esto impermecbihizacio-
oL mas gruesas, resistentes o impermeakler al puoio del ague.
los membranas de rafverzo inttalodas come componenies de un
sistema, cubren fas siguientes funciones:

la, — Aumentan la impermeabilidod del sistema protedtor.
0. — Permiten lo oplicoddn de copor sucesivas de revasimientos

impermeobles. . ;0 -
Jo — Assguran un _.M"mlnimo a lo carpeta impermeabls,
40. — Aumentan lo i ttia del sistamo impermecble o los -
fuerzos m
50. — Retratan sl

I

‘s To ' gristas suparficiolss hacia la

Loy diversas membranas de refuerio que ss obtienen en el mer-
ctado mexicono, cubren las funciones enumeradas y ey aceptade
que dichas membranas son slemenios tecomcndobles en un buen
sistema de impermeabilizacién,

En ol mercado nacional existan diferentss tipos de mambranas,
teniéndosa entre gllas Jos fisltros, eloborodos a base de fibras
de celulora, madero, algedén’c fibras sintiticas, con las que 18
farmon fisltiros lominadot que 1¢ soturon con osfalio ¥y e uti-
lizan coma elementos de refusrzo con impermeabilizontes de aopli-
tacién en cglients, Ettas membromos son impermeables por si
mitmas, por lo ¢cuol aumentan ta efeciividad del sistema, ademds
del refuerio que la confisren.

Exitten también mambronas de filamenios de fibra de vidric que
se 1aturon o no con oifalte y que e utilizan tomo refueric en
impermeagbilizaciones da aplicacién en calients o en frie. Extos
membranos no sen impermeables de por si, por lo cval séla oc-
tvan teme refuerso.

IMPERQUIMIA, § A

§o — MATIERIALES PPEFADRICADOS (“FIELTROQUIM
MINERALIZADO™)

Loy marerroles prefobricades contiencn tres de los slemenios enun-
cndot poru un sitento impuermeahbls, en un olo conunie, ya gus
canstan de un fielire de colulesa o fibra do widria, recubierte
tan asfalies estabilizades, terminande o ae, con grovillay mi-
neroles apacas y decorativas

De gcuerdo con las necesidodes dol disero, 3o pueden colotar
comg ¢apas intermedios o de ocubado

ta — ACABADOS.

Loy acabados sen un elemente fundamentxl on la impermeabiliza-
©ién y con muche aciorto se ha dicho que, o wida Uhl del ata-
bodo, e3 lo vida del sistema impermeable

Lo anterior ey comprensible, 11 se considero que los techos de
una consirucctdn, son lo parle que mos severamonie es atocada
par al miemperismo y por los destruciores rayos ultravialera de
la lut solar Tombién debe conuidararie que lot motenales o3-
faluces, principalmente loy de oplicacidn en calienre, son muy
Poco reustentss a la acaén do lo inlempene, por la cual na ot
racomendable que quoden direclamente expunstos, Por ella, dobre
Procurorse mantenesr siampre on condiciones, 4] occobade de cwal-
quisr 1impermegbilizacidon

Los atabadot paro impermeabilitociones doben sar de coloves cla-
ros, con el objeic de que loy techos o colionien lo menos posi-
ble, lograndosa con aslo que lov intoriores se mantangan mas
frescos y que la vida Ghl de la wnparmoobilitaudn se veq in-
crementoda

Los ocobadoes mas frecuenios pora terminar los tistemos de im.
permeabilizacidn, yon los siguientes.

I — las gravillgs noturales o pigmentadas. .

1 —las minlurgs bitluminosas en  color aluminio ([“BITUCOLOR
ALUMINIO ),

3 — las pinruras clatteméncas blancas o en colores {“FLEXODE.
COR™).

4 — Los paslos reflejantes (Fobricadas empleands " QUIMIWELD").

5 — El popol aluminio.

6 — En enladrillode v otre recubrimienio carémico.

7 — Los pavimentos asfalticos, an fric o calianie (“FLEXQCRETO"}.

8§ —Los rocubrimientos elastoméricos con alla resistencia a ta
obrosidn ["TIROLPLASTIC"),

9 — Los acobodos prefabricodos (“FIELTROQUIM MINERALIZADO").

Veamos elloy con mas detalle:

1. —LAS GRAVILLAS NATURALES O PIGMENTADAS, 1on muy inte-
resantes por 1w noluraleza inorganica quo les confiere olia rews-
tencia al intemperisme, lograndose una omplia vida Uil Sin em-
bargo, debe hacerse notar, que entre particula y patiicula hay
intersticios on los cvales qgueda expuesie el oifalio al ataque do
los slementos, ademar de que estas grovillas, genaralmente tienen
algin contenide de humeadad, por lo que, ol oplicarse #a asfoite
caliente, hoy vn anclaje pobre, lo cual ocroneno que porteriormen-
ta las gravillat e dersprandon y quads “tolvo”, por osi dacirlo, el
racubrimisnte impermaepbls, Paro svitar esion problemos, 1e reco-
mienda oplicar una copa de acabado adicenol 1obre lo bose de
grovillos, <on lo ¢ual s& cvbriran los inrenticios y e fijorén entre
31 mismai, svitando que e desprendon. '

T — LAS PINTURAS BITUMINGSAS (“BITUCOLOR ALUMINIGCY), de
color aluminio, 1on vn acabode muy facil de insiolar, par fo que
son ideales para irobajos de mantenimisnte tonnunuo, lenen una
vida 4til del orden de | o 3 afes, dependiends de v colidad ¥
deben ser renovodos fracuentemaenie. No 1@ recomiendan para 1e-
chos con trénsite y 1y reflectividad #y de primera clave.

3 - LOS RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS (“FLEXQDECOR™), son
muy dacorctivos y durables, pero deban de tenes ciertos coracte-
risticas para osaguror buenos resultades.

Ellos no se deben aplicar directoments sobre oifaite de oplicacién
an calients, sino tobre vaa bose previa de grovilla o fibras ancia-
dos ol asfalto y puedan ser aplicades en forma direcio, tobre ai-
gvnas revesiimientes de oplicacién en frio.

Doben formar palicvlas con buana elosticidad y estar formulador
con fesinas exantas de ploslificantes vol
gidicen rapidamentie con la expoticién diracio ol sol. Un acabado
que ¢cumplo los anleriorss considercciones, oplicado con un rendi-
mientio del orden de 1/7 litro por metro cuadiado, tendrd wno
duracién adecvada y soportard bisn el tramsite eventval.
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3 —LAS PASTAS REFLECTIVAS, se
mento blonce y un Ligante o base de resings emulsicradas que o
conliere conesion v buwena adherencg ["QUIMIWELD ;

Es*as pastcs son deraltles y econonncas, por lo tuai su uss se ha
exiendido basrame  5an resistentes el mremperiimo y soporten
bien el tranute crentunl

Por ser rigrdos, pueden aparecer higeras Fisuras, pera ellay no

creon fahos de impormeabilidad

5 —EL PAPEL DE alUSINIC, se cmplea olgunas .eces para re-
cubnir .mpe-mechilizaciones, yo que tene muy buen poder refle.
janie y &5 resistenre ol nterapensmo $in embarge, wu vige 3o ho
visto limirado por tu pobre adherencie al asfalto, que ocasiona
rapidos desprendunientas y rolurgs que dejan al descubierto el

osfalta en un tiempe muy breva

& — EL ENLADRILLADO, es el racubrmienro tradicional do atoreas
en nuellro pais, y ei un magnifico elementa protector para 1m-
permeabilizaciones Entre sus tuolidades podemas enumerar que
¢t un motenal decoiatve, qua do un buen anslonmenta al calor,
siondo resistante a lo intomperie y al nanute fracuente

Cuanda el ladrilic 0 ¢oloca cuidodosamente tobro una impermeco-
biizacian, wn dafar a ésta, 1e puede gsegurar que la impermanbi-
litacian tendra una vida utid prolongada

S$in ombarge, en la practca se observa que los wnladrlladares
destruyen la carpeta impermuobls, can en ferma inavitable, con
lo gque las filtracioney ve manfiestan on seguide la vinede prag-
tica constructiva de fuyar los hilos de mivel con claves, direcio-
mente sobre la superficie; la de palear meicla sobre lo azotea,
la de hacar pilas de ladrillos o de tranutar <on carretrilas 3obra
las impermeabilizaciones, producen dodos que rempen lo conn-
nuidad dal sisteme y se presentan pestersarmenie lay humedodes,
Es muy impartante llomar lo otencdn sobre el punto onterier,
para as. poder lograr yna mayor colaboracidn antre los residen-
tes, albafdes ¢ impermacbihiadores, que redunde en trobojor
mds 1egures, mejor toardinadas y ejacutades. Siempra el trabojo
en aquipo, dard mejores fruios,

7 = LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS| FLEXOCREIDQ™), han 1da od-
guinando en lev Ulimes tiempes mayor impertanag, cofme aga-
bodos para impermeabriizacidn,
Ellas 'son verdederos sustitutes del enladnillade, yao que soportan
transite pesada, oun de vehiculos, y su wida Util s muy prolon.
gada. Estes acobados se aplican con espesores minimoy de | ¢m
y 3¢ haocan o base de emuliiones osfaltices, cen agregados de
granulomatric controloda y cemanta Portland, colecandoss sobre
el techo par medio de maestros y emparejando con reglos de
modera, #n Ja asma forma en que se <vela un pito de concreto,
pwdiéndore obtener tante acabados fines, come dgiperes.
Coemo aslos acobodos son colocades por el misma instaloder de
la impermeabilizatién, 1e logra wna garaniio tetal sobre lo im-
permeabilidad del techo, ya que se siimina la poubiidad de que
duronte ¢l snladnllade 1e dane la impermeabiizacién,
Creamios que as1e tips de acabodos 1e ird eplicande coda ver mas
por lay ventajas que posés. Estos acabodoes son magnifices susn-
tutes del ladrille, pare no deben emplearss coma impermeabiliza-
cidn unica Can ellos 14 obitendréd vn funciongmisnte dplime 3i e
colacan siampre sobre un gflema de impermacbiliracian complato,
que contenga todos oy al requendos,

=
B — RECUBRIMIENTOS EMMICOS CON ALTA RESISTEMCIA
A LA ASRASION ("tIROLPUAINIC™]. €n los GHimos tiempos se han
vorude desarrallando olgunos recubrimisntos “tipo pintura’’, que
llevan en su formuladién agregades de muy alta resistencia o la
obrandn, con lo cual se chtienen superficies que no se desgostan
facilmenty con #)] 1rdinito de pericnos,
Estos tevastimiantos espaciales superon a ofro tipo de moterioles
1amajontes, en <yonie o wu retisiencia al Irémire, Son de muy
alta duracidn y e instalan facilmente, teniendo también la corac-
taristica de poderse colocor practicamente en cualquier color,

9 — ACABADOQS PREFABRICADOS (“FIEATROQUIM MINERALIZA.
DO'). Lo carocteristica de estos ocobodor e que 3on sumamente
resistentas o lo intemperie y de coloe uniforme, 10n faciles de
colocar y don buena impermeabilidad o los tittemas en los que
se oplican.,

Estes san, a grandes rasgas, los muteriales impermeabilizontes
mds usados hoy en din, Cloro estd que feliovian mencionar otros
tafes como oy lominas metdbcas, yo de cobre o piomo, u olros
materiales come tejas o pitatrar gue en 3 no ro=  cerinles im-
permeabifizentes.

8.0
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Il =SISTEAMAS IMPERMEABLES.

Yo s¢ ho csirblecdo quo los sistemas smpermepndizantes debon
constar cer yn nunoad de tees campanenies prinapales que son

1 —EL PRIMARIO O BASE SDHERENTE
2 -- LA CARPETA {MPERMEABLE
I —EL ACABADO

El prurornie o bose adherente fendra par objeto ellar o parow-
dod y los pornicyics de polve sueltas on la superfizie lu curpera
imparmaalbile, yeré la verdedarnmente responsable de la muper-
meabihdad Jul sestuma Evtos carpotas eutar formadas
por copas alternadas de revoshimientos y membranos de refuerze
Se ocepta generolmente que, o mayer nimera de copos, e abe.
hene mas segunidad y mayer durocadn, lo cusl e reluhvamente
clerra tuande se comparon enrg i sistemos o base de los susmos
materiales 5 emborgo, debe de considerarse tombien, que cas-
ten matenales de mejor funcionamienio con los que se obliencn
dplimoes reivhiadot o cspeseres mencros Podomos estublecer que
vt material mas eldsnco, dvcnl, impermeable y revesigite ol on-
vorccmmonio, dard un funcaenmiento aquivalente cen maeonar vi-
petor Loy acobudos, tema yo quedéd diche rambién, nenan por
funcien proieger a lo carpeta impermecblia conira el otaque dal
mtempadiune y dol ataque Fisico por ol uso wnadecuode ¢ im-

pueden

Pfu'l‘ro [} qun 0 10oMmola aia cuf'lﬂl‘l
Una ver cstablecidos ya los <ompanantes de {os sisromas de im-
petmeabilitacidn, se podrian casficar en cuotre grupoes.

1 — Los de aplicacian en frio,

2 — Los de aplicacion en cgliente

3 — Los de oplicacién mixta.

4 — Los prefobricodos,

de iitlemor ion

las carocieristicoyr de cada uno de etios hpos

las tiguienres:

1 —LOS OE APLICACION EN FRIO

Eflos se efacdian periiando de materiales liatay para uiarse, un
necetidod de calenrarles,

los maoteriales de aplicacién an frio ve adhieren lirmemente 10-
bre tade fipo do superficies, en algunos cosos adn esliondo ha-
la postbilidod de que sa pressnten las
cungque algunos ve.

medas, lo cuel reduce
fan <omunes burbujos y desprendimientos,
ces oparecen cuonda ie lrabaa <on wuperficies con olto ¢onte-
nido de humedad

Qtrg wipacto Jaterasante as que los refuerzor que 1e emplean
paro oplicacionos en frio son generolmenta ddichles y Hexibles,
logrdndose con ello trabaojes mejer odaplodes a los wnitvosidades
de lay superficies

Ventajas tnmbien myy imporiantes deo estor sistemos de oplico-
cion en frio, sen que no 1e mcurran, soa cucl fuera la inchna-
cidn de las wupsrliciey o lo temperalura de operutién y que tam-
peco 19 trntalizon,

Se debe muoncianar que esios
intemperitme y al enveecimisnts natural, monteniéndore imper.
maeables, flexibles y ddictiles duranie muchos anos.

Asi pues, los impermeabilitontes en frio son sumaments vontojo-
101 en lo moyorio de los casos, yo que su imtulacén oy rapida
y sin molestios, ademds de que liensn una gran efectividad y
lorga durgcién.

Por otra paris, vi1os materioles son baslante indicodes para tro-
baojes de montenimients local, yo que por s faalidad de opl-
caaon puodon ser instalades por personol que tenga pece en-
trencmianto,

sivtomas 1en muy redistantes ol

1 — SISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE.

Lot sistemas do impermaabilizacién que te oplican en caolisnte,
teren la ventaja de ser sconémices, formar carpetas fuertes y.
antes o lo penstracion y resishir ¢l frénsito y el vio rudo
gue tuale euistir en algunas obras en comitruccidn, Par eslas ro-
rones e: recomandoble su use en techas que teran recublartos con
eanladrillads, ademas de cualquier ofre tipe de obro en (o3 gue
se requisra une buena proleccion a bajo coule. Venlaje adiional
de estos materioles o3 la de que e1lan exentos de solventes.

Para que sstos motericles 1e pvedon aplicar en forma adecveda,
deben de ser colantador hasto que e fundan, Sin smbarge, lo
temperatura del colentamiunte no debe ter svperior de 220°C,
parque e dogradon. Tampoca debe rocclaniorie of malerial du-
rante mos de 10 hs,, porque i# logro un efacto similar ODebemos
1einshir que sitos moterioles no se adhbieren sobre superficien hoe




medas Se puede decrr pues, qua lot procedinnentias de npertoo.
biliraeidn a base ae asfaltos oxdades aplcoaos en culienie, vstén
llamados a perdurar #n lo indusine de lo consrrucetdn, nuenrras
no 1 ancareicon demasiado los denvodoy del petrélec requan-

dos para su abrencion,
3 —~ SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION DE APLICACION MIXTA

Estor nistamas consitten on o zombinacon de aplisaciones de sis-
temas de impermecbiitacidn en caliente, tlerminados ton wna tapa
superior da mpermeabilizente gn frio, con le cual se logran
conjugar las ventcjas de ambes pracedimiontos, que san. obrenas
fuerza y resistencia al mal trat, que confierg la impermoabil.
1ocdn en cobente, protegerlo por un recubrnimienio en frio, gua
toparta sl intempernmeo y el envejaamiente Sunuitdngomante ss
fijan meor las grawillay y 1¢ puaden tarmuior bien varios data-
lles que san iundamentales para asegyiar le eficacia de la m-
parmecbihizacién, tales come pretiles, bojadas pluviales, tuberias,
#tc, logrondoss udemos uno <ubiarto superior, sumoments reys-
tente al agrietamiente,

Lo anteriar explica el porqué, ton los sistomas mixtos, se ohrne-
nen carpetas impermeables seguras y durables,

4 — SISTEMAS A BASE DE PREFABRICADQS.

Etros silernas tenan la veniaje de posssr un espeser umiforma
controlada en faobrica, can lo cual sa obliens una proteccién ade-
cuada en todos lasy puntas recubierios,

Son indicodos para recubrir superficies desde bajos tempaeraturas,
hosta de 407 C, sin nevgoe de escurrmiento.

Adamas, debemos mencionar que 1w ocobodo granvlodo en colo.
rey, 1a aplica en fdbrico, legrondowe con ello un aspecto deco-
rohvo de larga durscion

Este npo de sistemas se puaden fijar iobre la superficie, bien
por medios mecénicos o bien por medio de odhesivos asfalticos
#n frie o caliante, con bastants ropidez; a1 recamendabls colocar
membronas de refuerie adicionales.

IMPERMEABILIZANTES NQ BITUMINOSOS,

Tado la que se hg mencianado onteriarments se refiere a impar-
meabilirantes de indole osfaltica. Sin embarge, hay qus indicar
que eaitten atras impesrmeobilizontes de distinia base, loy cwales
38 pusden dividir en; .

1 — ELASTOMERICOS (“FLEXODECQOR", "‘ALBERQUIM"), quas pus-
den ser liquidos o ya en membranas prefobricadas.

LOS ELASTOMLRICOS LIQUIDOS = 3on los productes que 1e aplic
tan par medic de brocho o equipa de ospersion, sobre las wu-
perficias,

Algunos da sllos curon por evaporacidn del solvents y algunes
ofras por reacciones quimicas, significande gue ton cien por cianto
sélides.

Ettos materioles tienen magnificas propiedades gensrales, Por
ejemplo: los hay qua son a bose de neoprenc-hypalon, polivreta-
nos o hule clorado, y te emplean con éxile en el ocabada de
albercan. Tienan alto resistencio al intemperisma y uro gran alas-
licidad, $in embarga, 4 u1o en techos e3 bostante limitade, debi-
do al muy alto preciatspl producte.

LOS ELASTOMERICQSA. 03, qus 18 prasentan ya en farma de
membranas prefob tales como las de hule butile, PV C.
o timilares; tisnsn gl inconvenisnte de gue son sumoments difici-
les de sellar an los troslapes entre membrona y membrana. Ade-
mds, tamo las suparficies no son sismpre totalments plonas, tine
que hoy slgunaa irregularidodes, se ferman pequedos olanes
duroate s colocacién, que son practicamente impoasibles de pegor
en forma sficienie, El resyitodo es que avnque o trovés de la
membrane no logra pasar sl cgua, ella pasard por el traslapa,
ocavionande muy tenos problemas. Por ssla rasédn, lo aplicacién
de s110s Mmaleriales s debe entargor o companias muy spaetioli-
tados en este tipe de trobajos.

2 — MATERIALES VARIOS

Qo grupa sario ol formado por los motericles rigides, cerami-
ca3, materia'es rigidos laminados 1ales como los 1ejas, las laminas
matalicas, que pueden ser de cobre, plomo, fierro o aluminio y
un terier grupo que seiterio fermode par los materiales de co-
pilaridod negativa a hidréluges, sn los cuales podriamos seialar
dos grupes: los silitones para impermeabilizociones de uperficies

5

IMPERQINMIA, § A,

sarnicales y ol do fos impermaabidizantes integraley, formpdo, o
base de jabanss metalicos.

3 — MATERIALLS CERAMI|COS — En ol grupo de [0y maranales rie
gides, ceramicos, ranemoy por cjempla las tojos, que en algunas
cpocas se hanvsado come motennles Unicos en los tachos, pero
que debide o que se rompan y desadomodan fdcilmente con al
virnio, s conndera que su wso, hoy en dia, deberia de desn-
narie mas bien a fines ¢nicamento decorativas y de protoccién
cantra la nremperie. Lo correcto serio colocar debajo de los tejas
vtig impermeabilizacion farmal, como sutede on otres paises Esto
materal dia o dig vu cayendo en desuso.

4 -~ LAMINAS METALICAS,

Padriamos cilar lay ldmines metalicos do plomo & de cobre Como
ejample de la oplicacién de ellas te pueden mencionar el Palocio
de los Depories o la misma Basifica de Nuestra Sefiora de Guoda-
lupe an la Ciudad de Méxica, Con su uso se puaden lograr efecros
docorativor muy intoresontes ¥y do muy olta duracién Sin embar-
90, se dobe iefialar que su colocacidn significa una verdodorn
obra de artesania, ya que deben de soldarse ¢on todo tuidade
los traslopes eblicuos. Ademds, sn ellas deben de hacerse recortas
muy finoy y 1u costo 91 muy elevado, lograndors muy buenas re.
suhados, ounque deben ser tomados en cuonto loy inconvanienies
ya mancignados.

En cambio, no es lo mismo cuondo 3e usan léminas de finrro,
aun cuondo ésle eii4 palvanizado, porgue exitlen punios, sobre
todo donda 18 dafic el gelvonizade a 1o hore dal engargolade
en los traslopes, que inevitablomente se oxidon, se corrasn y don
puntos de penetracion al agua. Lo mas grave de sste tipo de recu-
brunigntas, es que posteriarmania ¢l cgua se almacena debajo
de ellos y "sigue Hoviendo” muchos moves después de que paso
lo vemporada de lluvios. Asi puss, se rogomienda que estos aca-
bados sean iratodes ton muche suidodo, cvondo decidan usarse
las laminas de fierra como impermeabilizantes.

3 = Un quinte grupo seria, como ya ss maenciond, sl de los MA-
TERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA. Estos materioles ne for.
maon verdaderas peliculas sobre los maleriales qus protsgen,
tina que fu accidn cantiste en invertir lo ¢opiloridad de los poro-
sidades, de 1al manera que de ser afines hatio el aguo sean re-
pelenies hacio sllo, por lo cuoi habré cwarte rechoze ai ogua que
eité an contocto con esa wuparficie. Noturalmente que ¢l oguo es
rechazado en tante que la presidn que la smpyja hacio deatro,
no supere a lo fuerza de repelencio.

Estas materiales de copilaridod negaotiva, hay que consideraries
a s ver, divididos en dos grupes, fermados por:

o) — SILICONES REPELENTES (“AQUASIL "A” Y §”), los cvales
1o smplean para proleger de lo entroda de agua de la llvvio,
superficies verticales, Dabe hocerss hincopié en que wssior re-
palentes o base de riliconss, ne j1on porg impermaabilitgr techos,
pusito que ochi te ocumulan ticonles de agua con presiones wfi-
cientes para vencer a lo repelencia de los tilicones. Daban em-
plearse exclusivamante en fuchodas en las cuales se tengan oca-
bados & bass de materiales obiorvenies, con la limitocién de que
los poras do dichas maleriales deben de ser de tamanao capilar.
5i ton poros grandes, enionces lo occidn de Loy silicones so0 ve
bostante disminuida y el agua sera abserbida hocio sl interior,

b) — El segundo grupo de ¢3101 matericles e ot formade por los
IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES (“IMPERQUIM POLVO, LIQUI-
00 Y PASTA’) que, 'generalments, estan formodos o boie de ja-
boney metdlicos, con lo cual se disminuye grondemente la absor-
cidn del agua. Debe decirse que etlos materioles tampoco ton
uwno solutidn completa on losas de concrets, yo que ahl ol agua
na entrard sxclvsivomenie por ko poresidad que queda en sl
congrato, sine que lambidn penetrard o irovés de las fisuras co.
pilares ¥y por lodos los detaller conatructives que companen la
loso, independisntements de que en slloy inveriablemenie sa pre-
senion agri ] P iotes al colado, por ko hidratacién
natural del cemento, o bien, por los osentamienios de las cons.
trucciones. Asi pues, lon impermeabilizantes integrales son ade-
wwodos y se racomiendan més bien para disminuir sn clio grode
la obiorcidn de ogue o itavés de cmentociones, sn muros de
concrato, cisternas, etc, perc con las serios reservas yo mencio-
nadas. Una vex enumerados los diferentes malerioles impermeo.
bilizanies con que ss cuenia, y eaplitada la forma de tombinarie
para lograr lo que se llamo un, sistemo impsrmaable, se senalen
algunos sistaman: '
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"IQFY

Limpiera y preporacion de la superhiae, ehninando materna-
ley sueltas @ mol adharsdos

Colafatea de Tonos crititot, tales como gralas, juntas, chafla-
nn1, bajoday, 1uberios, ate, emploande “"Ditunlastn”,
Aph:aaédn de una mane de 'mprumador “Imperpam 5.1, para
soflar lo porowdad da la wperficio @ razon do 0.2 It/
Aplicatién en fric de una topa de impermeabilizants “Imper-
coal $.40” a razdn de 1.5 {t/m". )
Calocacign de wna mallo de fibra de wdrio 'Yitricoat” con
tratlapes minimos da 5 cm,

Aplicacidn de vina segunda tapa de “Impercoat 540" a roién
de 15 l1/m*

Aplcacidn da gravillo o grana de mérmol

Acgbade (Véaie o Tobla de Acabades).

“IQF2”

Siganie los cuatfe primerot pasei realitades pora "1QF1Y,
Colocacion de wna molio de hbro de vidrio ""Viricoal’ ¢on
traslapes minimos de 5 m.

Aplicacion de uno segunda cépa de “Impercont 5-40" a ra-
én de 1.5 It/m’,

Coloczcidn de vna segunda malla "Vitricoat”

Aplicatién de uno tarcern copa de “Impercear 5-40".
Aplicocién de gravillo o grano de mdarmal.

Acabada {Vaase la Tabio de Acabodas),

uch ll "

Siganse los tres primaros pasos realitadey para “1QF17,
Aplicocién en calients da vna caps de impermaabilizants “As-
folquim 1512 o rarén de 1:5 kg/m"

Colacacién de uno lémina de fieliro imparmeabie
No. 15, ¢con traslopes minimas de 5 cm.
Aplicacién de uno segewo: capa de impermecbilizante “As-
talquim 1517, T AR
Aplicacién de gravilia
Atabado (Véars la [

""Fisltroguwim

uioczu

Sigonsa los cvotro primares pasos reclirades para "1QCI1"
Calocacion de wnao luming de fisltre impermouble "Fieliraquim’
No 153", cor traslupes minumos do 3
Aplicacién de una segunda copa de impermeobibzante “Aufal-
quum 1512" *

Crolococion de uno icgunds tamine do “Figftroquim Na
Aplicacidn da una tercora <opu de "Asfalquim 15127,
Aplicocién de gravilla a grano de marmsl,

Acabade [Véoie lo Tablg de Acobados)

<m

15"

“UIQF4”

Sigansa los ocho priumeros pasos realitades para “I1QF2".
Coletacidn de una tercora molla de *"Vitrecoot'.
Aplicacidn de vna cuorig ¢opa do “lmpercogd 5307
Colocacion de una cuarta moalla do “"Vitricoar”,
Aplicacién de una quinto cape de “Imporcoat $.40°
Aplicacidn de gravilla o grona de marmal,

Acobado {Véore la Tabla de Acolbados),

"1QC4”

Siganse lot otho primeroy pasos realizodes pora “I1QC2".
Colocacién do una lercara fdming do "Fioltroquim No 15",
Aplicacién de yno cuarta ¢copo de "Asfoiquim 1512,
Colocacién de vno cuarta taming de ''Fieltroquim No. 157,
Aplicacién de una quinto copo de “Asfalquim 1512,
Aplicacidn de gravillo o grono do marmol

Acobodo (Véose lo Tabla de Acabadas).

NOTAS:

"8'; En los sistemos ferminadot en ““$”, gumantese lo siguianie al
punto segundo: sellade de juntos entre losa y losta, emplecnde
"' Gasolamic”,

pg
tercera por lo siguients: clovetecdo 1obra
una

temas terminodos on "M, suslitiynse el punio
todo lo superfice de,
lamina de “Fieltroquim No. 15", con traslopes minimos de

En Jor i

20 ¢m,
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1.- INSTALACIDONES ELECTRICAS E ILUMINACION
Uria instalacidn electrica diremos muy brevemente que ©s el -
conjunto de tuberias, canalizaciones, cajas de canexidﬁ, con-

ductores, acceserios de proteccion y control hasta los recep-

tores de servicio.

l.os receptores ‘de corriente son muy variados pero los podemos
. L4 . .
resumir en: lamparas, contactos, motores y salidas especia —--

les,

TUBERIAS ¥ CANALIZACIONES

Pueden ser tuberias, ductos, charolas y trincheras. Que se u-
tilizan para introducir, colocar o apoyar los conductores e -

- . .
lectricos para su proteccion.

TIFOS DE TUBERIAS

a).~ Tubo conduit flexible de PVC. (poliducto) color naranja.
Su uso es general en casas y edificios donde guedara ahogado
en pisos, muros, losas, castilleos, columnas y trabes; es muy
flexible, su precio economico.

Existen accesorios como codos a 900., coples y chiquiadores -
para unirlo a las cajas de conexion en todas las medidas (10

a S1 mm. de diametro.)

b).— Tubo de PVYC rigido caracteristicas similares al anterior



=al 0 que este puede tambiren quedar aparente con sue soportes

adpcuados.,

€),- Tubos conduit Je acero esmaltado, enisten dos tipos el
de poared delgada &1 cual no e le pueden hacer cuerdas sn sus
eqtremos, pero si se puede doblar, su union se hace por medio
e coples, codos a 200. y conectores con las cajas de conexi-
on. Su uso puede ser oculto o aparente.

El de pared gruesa, ya trae cuerda en los extremos y se le —-
puede hacer cuerda a cualqgquier tramo, su union es con coples
con cueyrda, codos de F00. y su unicn a las cajas de conexion
con contras y monitores, la continuidad mecahica es de 1Q0O% -
efectiva, usos pueden ser oculto O aparente.

Mayor resistencia mecanica, a la temperatura'y humedad.

d).-- Tubo conduit de acero galvanizado. Existen tambien dos -
tipos, pared delgada y pared gruesa, sus caracteristicas son
similares al anterior, ademas por estar galvanizado puede ins
talarse en locales expuestos a humedad permanente, con ambien
te o:idante o corrosivo, en contacto con aceites, gasolina o

solventeas.

&) .- Ducto cuadrado, este se fabrica en tramos rectos, codos,
tees, adaptadores, cruces, reductores y colgadores. Se usa -
en grandes concentraciones de conductores, ademas el lado su-
perior es una tapa embisagrada para su mantenimientn. Se u-

tiliza en instalaciones industriales.

r»



tr.-Tubo conduit de asbhbesto-cemento clazse A-Z v A=Y esta se
suministra en tramos , se une con coples v se sella con ani-—-
liw: de huwie se usa en redes subterraneas, acometidas de la

Tia. de Luz, en sub-estaciones etc.

). -~Tubos fleuibles (corrugados) de pldstico o acero, su uso

. . - = . .
s limita a conedion terminal a motores y eguipos especiales.

CAJAS DE CONEXTION

al.-Neyras o de acero esmaltado
G).~Galvanizadas
¢).~Condulets (aluminio?

Y =Chalupas

. . . . . # .
£ uwtkilizan como paso, cambios de direccion v coma terminales

E]

|para contactos, apagadores y salidas a servicio.

6BJETIVDS DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Fara un buen funcionamiento debe comprender lo siguiente:

1.-Beyuridad

2. Uficiencia

Z.-Economia ’
4. -Hantenimiento

S.Accesibilidad



Mo 1o gque lJos proyectos deben satar rodlizados por telni..oes
S Ingeniecroz caon bastante esxpear-iencia vy conpcimivntos de 1oz

nrmas del reglemento de obras electricas v de las disposicio

nes de la DLGUE.

CONDUCTODORES

Eaotos deben estar fabricados con materiales que ofrescan poca
resistencia al paso de la correinte elettrica.

Todas los metales son buenos conductores de la electricidad,
2l melor es la plata pero su costo es muy alto, en cambio el

cobre s 8]l mas apropiado por las siguientes caracteristicas:

.1.-Alta conductividad

~y

2. -Resistencia mecanica

Z. -Flexibilidad

. rd
i*aira identificar los conductores se tomo como base su seccion
circular y se le 1lamno calibre el alambre que esta compuesto

dJe un solo hilo y el cable que tiene varios hilos.

En la tabla siguiente se detallansus caracter{sticas.



TABLA No. 1

CALIBRE | DIAMETRO AREA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL
AM.G, | DEL CORRE CON AISLAMEENTO
0 EN TW  THW | VINAREL
M.C.H. m.m, m.m. 2 C.M. | VINANEL 900| RYLON
14 1.63 2.08 4098 3.25 2.74
gl 12 2.05 3,30 6502 3.68 3.17
2| 10 2.59 5,27 10380 4,22 3.96
"l 8 3.26 8.35 16443 5.72 5.19
14 1.84 2,66 5238 3.48 2,96
12 2,32 4.23 8328 3.96 3.44
.10 2.95 6.83 13465 4,57 4.32
8 .1 10.81 21296 6.15 5.64
6 3.91 12,00 23654 7.92 6.60
4 5.89 27.24 53677 g.14 8.38
w2 7.42 43,24 85185 10,67 9.91
3o 9,47 70.43 138758 13,54 12.54
< 0 10.64 88.91 175162 14,70 13.71
“l 000 11.94 111.97 220580 16.00 15.00
0000 13.41 141.23 278237 17.48 16.40
250 14,61 167.65 330261 19,50 18.24
300 16.00 2oi.os 396088 20,90 19.63
400 18.49 268,51 528970 23.40 22.12
500 | 20.65 3,91 L. seorzzl 25,60 | 24,28



LAV CUGTRG T LEUS L FURKUS FRINLIFAGLES
FARA L0S CONDULTORES CUE SOk:
i LW. o base de FVC., (cloruro de polivinilo) su uso es ge-
ool en anteriores con ambiente humeda o seco, caracterist:-

oy bension & 600 volts., temperatuta mavima  40° C.

. cliE. & base de goma termoplastica (plastilac) resistente

al calor v la humedad, mayor capacidad de conduccioh en ampa--
rees que el anteri1or, uso general en edificaciones con ambien-
L.» hvinedo o seco. Caracteristicas tension a &00 V. temnperatu-

A omadima a &0°C.

T.ooVinanel 900 a base de FVLC. (cloruro de polivinileo) espe- -
ial, rresistente al calor, humedad vy agentes quimicos, no -
pitpraga lag 1lamas, gran cepacidad de conduccion y resistente
oL oleraitgss. Uso general en la industria, edificios publi--~
e, bualeles, etc.

Uaratiter foticas tension 600 volts. temperatura makima 90°C. -

T airg.

. Yinanel nylon a base de dos capas termoplasSticas la prime-
coode PVC. dq;alta rigidez dielettrica, gran capacidad tetmi-
Lty gran fliuibilidad,

i.a cegunda de nylon de alta rigidez dielectrica y graﬁ resis-
Lencia mecanica, no propaga las llamas, caracterfstiéas tan—-
sionh 600 volts, temperatura maxima 90°C. Su uso en alimenta—-—

c.un secundaria a transformadores, tableros generales, table-



rus de distribucich en baja tensioh, circuitos de alumbrade vy
fuer:a, asi compo acometidas de Cia., de Luz.
EXISTEN UTROS TIFOS DE AISLAMIENTO

FARA US0S5 ESFECIFICAS COMG:

a).-Alambre o cable duplen con endidura
bi.-Bipolar con aislamianto de vinamel
c).-Cordon flexible

d) . -Cordon para usa rudo

L . U4
@).-Cordon con forro de asbesto o algodon



HIMBROLEG A TIFTLCA

Salida Incendescenle

321

F——;zi Ar-rbotante
O

>

Spot

Feflector

| J Luminaria Fluorescente
Salida Tncandescente en caja
7 Apaygador Sencillo

2

Apagador de Escalera

Contacto Monofasico

A
-

~ . »
Cantacto Manofasico en piso

\

Contacto Trifasico

3

Salida para Motor

Salida para Motor

9 Q

Boton para Timbre
jfj Ffimbre (campana)

EJJ Interruptor de Navajas



Interruptor de Navajas

Tablero de Distribuclon

Taidlero Seneral

Medidor de Cia. de Luz

Salida a tierra

—_ e Interruptor Termomagnetico
Q Fortero Electrico
@ Salida para Antena
——— Tuberia por muro o losa
— —— Tgberia por piso



DIAGRAMA TIFICD FARA CASAS

CIA. DE MED.  INT.
tvz. -~
TABLERO
gt
)INT. )

j)
o b

ALUMBRADO EONTACTOS MOTORES

DIAGRAMAS ELEMENTALES

CAJA

1---

N———gp—

CHALUPA

i ]

1 ]

| 1

; ( i |aPacaoor
I [

7% Foco
ICHALUPA
--- 'CONTACTO

V3 N



ConNEXIONM DE UN AMFAGBADOR DE ESCALERS

0 TRES VIas

FOCo

JS;

T4
APAGADOR

"

]

1

1
-l
vl

APAGADOR

SUMINISTROS-AUTORIZADOS~FUOR CIA. DE LUZ

Fara casas habitacion o locales pequefos cuya cairga no pase

de 4,000 W,, proporcionardn la alimentacion en 1 fasa y neu-

-

i
Lro (monnfasica 2 hilos)

Para cargas de 4,000 a 8,000 W., la alimentacidn sers de 2 fa

ses y neutro (bifasica 3 hilos)
Fara cargas de 8,000 W., en adelante la alimentacion sera de
I fases y neutro (trifasica 4 hilos)

SUB-ESTACIONES

CXISTEN DOS TIFOS FRINCIFALES:

a).-Tipo rural en poste

V4

12



CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMIDIU DE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3

EH TUB0 CORDULT

( TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE

TARLA No. 2
CALIBRE TIPO DE AISLAHIENTO A LA INTEMPERTE
AW.G. VINAREL - NYLON VINANEL
o - ™ THY - Y ™ NYLOK-900
M.C,M, VINANEL 900 THi
14 15 25 25 20 0
12 20 30 30 - 25 40
10 30 10 40 10 55
8 40 50 50 55 70
6 55 70 7 100
4 JL 90 %0 105 135
2 95 120 120 | 10 180
0 125 155 155 195 245
09 1is 185 185 225. | 288
600 165 210 210 , 260 330
0000 195 235 235 300 385
250 . 215 270 270 340 425
300 240 300 300 375 480
350 - 260 375 325 420 530
400 280 7] 360 v 360 455 575
500 320 405 405 515 660

FACTORES DE CORKRECCION POR TEMPERATURA AMSIENTE MAYOR DE 30°c

MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE

CO

POR LOS SIGUIENTES FACIORES.
40 NG SE 0.88 0.90
45 USA A NO A 0.85
50 MAS DE | MAS Dt 0.80
55 35° §0° 0.74

FACTORES DE

CORRECCION POR AGRUPAMIENTD.

DE 4 a 6
7 a20
Da 21 a 30

OE

CGNDUCTORES  &0%
CONDUCTORES 70%
LONDUCTORES  60%

/2




U).—-Tipo gabinete para interior o exterior
Estas @e utilizan cuando las cargas de las edificaciones son
mayer es de 40,000 W., v gue exista lineae de alta tension en

gervicio municipal.

El servicio de alta tension puede ser en 23,000, 13,200 o

&,000 volts, ¥y la salida de la sub-estacion puede ser en 440,
QL0 o 127 volts., de acuerdo a las necesidades de la edifica-~

c1o.

l.a cuota en alta tensionh baja hasta un 40% en relacion a la

baja tensioh.

CALCULQO DE CONDUCTORES

For reglamento se dice que podemos utilizar conductor calibre

14 en apagadores y calibre 12 de contactos y lamparas.

Fero con 21 incremento de estos se aumentaran los calibres de

los conductores.
La formula que se utiliza para 21 cdlculo de cargas monofa-

slcas es ] =2 ~—————— -
En cos &

/3
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frocvles I-tnbonsidad de corriente en amps,
Wl s en datts,

1)

R

Cn=Lurrientle on Volbs, (107,

1.

loaem . 25T antor de FPotencs s (0,85 constante?

NS IV L1 Lanwmos una Carga de 2,800 W., aplicando la formula

N ECN B R

- ' a0

e e CEE IR S S Y1 < F-

P Ty O}
| P - TR B T

reoernbee s ccul bados we les debe aplicar un tactor de utilizas-
Cron o0 arbor diz demanda qua varia del &0 al 90% dependiendo
sl i e serviclo qgque se trate, para este caso tomaremns

Gura obtener la corriente mavima efectiva o cerregida.

1, Vo .70 = 24,5 Anps.

' a wsla cwrriente de acuerdo a la tabla siquiente necesita-
oD Conductores con aislamientos tipo T.W, cal. 10 que tran

L1 rasta 0 Amps. en condiciones normales.

CALCLLD DE LA TUBERIA

i Lotductores calibre 10 ocupan una area total de 27.98 mm2
seecadie La bEabla siguiente por 10 que pueden alojarse en un tu-
3. e 1% omn. de didmetro ya que se puede ocupar hasta 78 mm2

i =t AFBaA.

/7



Le acuerdo al reglamento solo se debe ocupar el 40Y del

de lTus tubos v ductos.

FARA CORKRIENTE MONIOFASICAH A TRES HILOS (2F-IN)
SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA:
2 En Cos o

PARA CORRIENTE TRIFASICA A CUATRO HILOS (ZF-INM)

SE DEBERA UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA

W
1= =m—m———— i
T En COS g
Ejempli: Datos W=28 ;000

En=220 volts.
Cos. = .89

F. D.=0Q,70
SUBSTITUYENDO TENDREMOS

= ————— = B6.55 Amps.

Ic.=B4.585 X 0.70 = 60.58 Amps.

%

airea



Fara esta corriente se necesitan conductores calibre 4 e INTE

Lransportan en condiciones normales hasta 70 amps.

Serian cuwatro conductores calibre 4, aungue por el hilo
de neutro no circula corriente y de acuerdo &l reglamento se
Fuede disminuir un calibre o sean 3 calibre 4 yv un calibre a.

Fara calcular la tuberia sumamos sus areas.

T MNo. 4

1746873

1 No. 6 49.26

246,09 mm2

il

Puor 1o que el diametro de la tuberia sera’ de =5 mm. de la =

cual se pueden ocupar hasta 250 mmZ de su area.

lLa corriente tambien debera calcularse por caida de tensioh
nriginada por la distancia gue recorirre en sus alimentadores
gn un proyecto con corriente bifasica o trifasica la carga de
}as fases debera ser eguivalente, para gque estas esten balan-

teadas ya que 21 reglamento exige que el desbalanceq sea me-—

nor del 5S4

PARA ESTO SE UTILIZA LA FORMULA SIGUIENTE:

FASE MAYOR - FASE MENOR o T
D.F.==~====mm——mmoee——m————— X 100 = % DESB.
FASE MAYOR

Fs recomendable separar los circuitos de alumbrado, contactos

motores y aparatos especiales.

74



Coda circuito debera tener una carga makima de 2,000 W., ya

quiz esta carga nosg orlgina lo siguiente:

2, 00
[= - = 103, 46& AMpP S .
1272.5 0 0.8S

lc.= 18.4&6 : OV = 12.72 AmMps.
YA oque &) interruptor termomagnetico mas pegueno gque se colo-
oo @2l tablero es de 15 amperes.

LD ocenlrs de carga debera ubicarse en un puento medio de 1la
et ficecion para que ! recorrido de los alimentadores sea

+ o el o mi=Emn.

FPROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Al civcular la corviente produce un calentamiento y si este
s eNcesivo produce dano en los aislamientos de los conducto-

res y como consecuencia se produce un corto circuito.

Fara proteger las instalaciones se colocan los interruptores
te seguridad o cuchillas con fusibles de acuerdo a la carga

instalada.

Los interruptores termomagneticog protegen ademas de calenta-

miento por bajo valtaje en cualquier fase.

/2



CAPACLDAD CAPACLDAD CAPACIDAD KW/HE
H.P. Honofl . Kwatrs, Trif, Kwatts,

1/20 = 0.0500 0.CE0 1. 200
AT S T M- T
RSN N I P i D I 1
7T T 0.70% I ET T
~H5 = 8. 70008 70 e LT S
U N 1 T _078k I 11
P N Y LT LY BSE S O L
_0.80 T 0.527 . (.507 0S4 - {TETR
0. 67 00 ANy oLy W, 557
A T 1 S Y1 1. (28580798
SR 5 R P 13 Q.95 - 0963
Jbeds o TAERE TN 0.958-"07.9%72
56 I TLis _" 0.98% -G 9L%
75 T TR . 622 0.975 - 0.974
a6 T 1.335 . 8L 0.9¢7 - 0.922
_2.25 2. 1€8 2.067 0.963 - 0.918
2.20 2,380 Z£2.230 0.956 - 0.9TC
RN YN 2.503 9.936 -"0.910
73,00 — TR ~ 2.728 0.927 - 0.908
R 2,959 0.910
BNE T 3.182 0.909
TITT B o 3.0715% 0.c70

o Go 31.618 0. 50k
T '— 3.840 0.503
—y 3 - - L. 078 0.395

h.gs - L. 266 0.B9H

e 20 T L7490 0.898
55l T hs, 945 0.899
gLy T T e e 5.390 0.899
TS T T T T e 5.836 0.897
~7.46 o £.293 0. 8383 ]
7750 T o £.577 0.877
K60 - 7.022 c.877
850 T 7. hL58 0. 877

N BED 5877
543 87310 0.877
10.00 BTE7h 0.867
1160 - - 9,535 0. 8¢7
Vo0 ) 0507 0. el
Tiohg T - 11.278 0.867
TG iz, 750 6.BE7
T$. 00 — T~ - i2.860 0.85]
T6€. 00 13.720 0.357

L - T6.553 LY
20.00

76.00 o TTTmmme = 21,188 0.847
oG T T T T 75725 0.82%
1 1 — 32.609 . 0-815
§0.00 i 50.756 0.815

Para determinar la capacidad en Kwatts para motores con mas‘:e 22
cabellos de potencla, nultlpliquense los caballos de potenc P

0.8.

/8 ®



I'LUmMINALCIOGRN

Arileriormente se utilizaba comn unidad luminica la bugjla (in~-
tensidad de wuna vela ahora se tome unidad de flujo tuminico

al Lidmen (1 hujfia = 12 ldmenes)

Ciiste una tabla de niveles medios de alunbrado, autorizada

por el reglamento de la direccion general de electricidad.

Hay varias farmulas para hacer los calculos por ejemplo:

FARA OBTENER EL. FLUJO TAOTAL EN LUMENES.
E x 8
Fte———mme m e Donde: Ft=Flujo total
U= C
E=Claridad an luxes
S=Superficie alumbrrada
en M2

U=coeficiente de wtilizacion

C=Coeficiente de depreciacion

/7 :
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FARA OBTENMER EL MUMIRO DE SPARATOS DE ALUMBRADL

F L
N Dondwe: Ft=Flujo total en lUumenes
A
Fa=rluio por luminar en ludmenss

(dato de catdlogn) '

FARA ORTENER EL COEFICIENTE DE UTILIZACION

Yst———wrem——--- Donde: E=Claridad en lu:es
S=Buperfice 2n M2 del plano de
trabajo
Fl1=Flujo total de las lamparas

en lumenes

Existe un metodo wmuy practico llamado del lumen y lo explica-
runcs con un ejemplo: datos; tenemos un despache con 25 M2
de area queremos que tenga una intensidad luminica de 150 lu-
res/MI. Lo vamos a iluminar con ldmparas incandescentes sabe-
mos por tabla o catdlogo que un foco de 160 W. nos produce -
300 luxes por M2 a 2.20 mts. de altura, lo rescolvemos de la

siguiante forma:

mimm— e s 4,6 focos (S de 100 W.)



ALUMBRALG

NIVELES MEDIOS DE ALUMBRADO AECOMENDABLES

Alumbrade
Locales cermadow medio
¢ vias pldlicas & Huminar hux

Talleres
Trak4jos bastos: abmacenaje, oianejo, et B a 100
Teubajos finos: mecanizacién, contral 150 a 2%0
Trabajos muy fince: recuilcacion, madida 500 a 1000*
Ofwinas
Despachos 150 & 250
Olianas de dibujo 300 s @00
Excusadcs ¥ localcs adjuntos 60 & 100
Almacenes
Aimadccnes proptamente dichbos 200 a 300
Escaparates: segun las cilles 7 Lo prad exposstos 500 a2 2000
Excusadas y locales adjunio €0 & 100 4
Ezcueias.
Salas de clawe 20 a 200
Salas de dibujo 0 d6 Costurs 200 a 250
Laboraiorios varios 15 a 200
Hoteles y edificica peibiicoe
Hals 80 a 120
Salaw de kctura 125 a 200
Comodares 120 a 150
Cocinas 420 a 150
Pasilos y excusados 40 « 50
Habitaciones 6Ga 75
Casas particulares
Salones ( preferentemenss slumbrado Ledirecto) 100 a 120
Comadores 120 & 150
Despachos 120 2 156
Cocinas 100 a 150
Yestibulos, rasteros 50 4 10
Vias piblicas A B
Carrcveras lntorurbanas 7 arterias perilivicas is 30
Yias whanas de Zran oillce 8 -
Vias urbanss de Lifico medishs ) 8
Vias urbanas Je 7000 ordlico 2 g

* ocalrenic — A. Vias clires. ~— B. Vias cbeluTts

A/

22



NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDABLES
LUXES o LUMENS /in2
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INSTALACIONES HIDRAULICAS,

DEFINICION

Es el conjunto de tuberias, conexiones, vAlvules,
cisternas, bombas, tindcos y accésorios, Que nos
proporcionaran un servicio satisfactorio de acuez'

do a las necesidades de nuestra obra.

MATERIALES EN GENERAL

a,-Tuberias de Cobre, Dehberan ser tipo "M" con ex

tremos lisos y conexiones para soldar, existe gran
variedad de conexiones y accesorios para realizar

una Instalacién completa y funcionsl.

Usos generales en cualcuier edificacién es convem

niente que se instale shogada en pisos, muros etc,
por tener poca resistencia mecénica y no debe ins-
talarse aparente ni en Zonas jardinsdas o de tie--
rra suelta,

Se puede utilizar para conducir agua fria,agua ca

'liente, aire y aceites,

b, - Tuberias\de acero galvanizado, Deberan ser --
tipo "A" cédula 40, con extremos roscados para re
cibir las conexiones y accesorios con los cuales
se puede realizar una Instalacién completa y [un-
cionel. Su costo en 30 % menor que el cobre,

Usos generales en cualquier edificacién puede ins
talarse ahoyguda o aparente, tiene buena resisten-

cia mecanica, Se puede utilizar para agua ffia, -

2.3
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agua caliente, gas, aire y aceite,

Co~

30"

Tuberias de PVC, Deben ser tipo RD, 26 Hidraflica
existe con extremos lisos y conexiones para cemen-
tar o con campana y anillo de ajuste, existe gran
variedad de conexiones ¥y accesorios para realizar
una instalacién completa y funcional,

Usos restri..gidos a conducir solo agua fria su —-
resistencia al calor es de 60° €, méximo por lo -
que no debe utilizarse para agua caliente, BEn po-
blaciones costeras es muy usual por resistir la -
corrosién, Tambien se utiliza en redes exteriores
de agua por ser muy maleable y facil de instalar,

Su costo es 40 % menor que el cobre,

CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA
Se toma como base el consumo dependiendo del nf--

mero de personas que habitan la edificacién,

- Se anexa tabla de consumos,

Ejenplo:
Una casa con c¢cinco personas, con un consumo de --
200 1ts., por persona y por dia = 1,000 1lts./dia.
Suponemos un tiempo de servicio de agua de la Red
municipel de 12 hs, (43,200 seg.) Podemos hacer la
siguiente operacién.

1,000
43,200

GASTOQ = 80,023 LPS.

Ahora aplicando la siguiente férmula tenemos.

| 4 % 0.000023_, 5 0054 M=5.4mm
2 \ Txv SUBST'V 3.1axt )

Por Lo tanto el didmetro dela toma serd de 13 mm.-~

slendo este el tubo mas paquefio que autoriza la--

jij/ ' 28



Capitule 3

SIMBOLOG!A INSTALACIONES HIDRAULICAS

SANITARIAS.

AGUA FRIA
AGUA CALIENTE
RETORNC DE AGUA CALIENTE

VALVULA DE COMPUERTA
VALVULA DE GLOBO
GAS

AIRE

CONTRA- INCENDID
VAPOR

RETORNQ DE V4POR

VALVULA DE RETENCION
VALVULA PARA MANGUERA
vALYULA FLOTADOR

vaLVULA DE PASO PARA GAS
TUERCA UNION

vaLvuLa DE ALIVIO

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE

DESAGUES

VENTILACION

COLADERA

REGISTRO i
OBTURACION HIDRAULICA
TAPON REGISTRO

BAJADA DE AGUAS NEGRAS
BAJADA DE AGUAS CLARAS
BAJADA DE AGUAS JABONOSAS
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES

TUBO VENTILADOR

— —— CONCRETO-ALBANAL

25



HABITACIONES

ESCUELAS
prenarias:

ESC
LE un onos

i0iFICIOS DE
CFICINAS O
rUBLICOS

M PN——

| MAS POR CADA 40 PERSONAS ADICIONALES
U RINARIO- SE SUPRIME UN EXCUSADO POR CADA
URINARIO INSTALADO SIN QUE EL NUMERO DE

EXCUSADOS SEA MENOR QUE DE 2/3 DE LO

2 LAVABQS -
3 1]

4
5

I ADICIONALES POR CADA 43 PERSONAS
MAS O FRACCION.

| BEBEDEROS POR CADA 78 PERSONAS. NO

Copltuio 3

MUEBLES SANITARIOS QUE couo MINIMO SE
REQUIEREN EN DIVERSOS TIPQS DE EDIFICIOS!

EXCUSADO POR VIVIENDA O DEPARTAMENTO
LAVA30
TINA REGADERA
FREGADERO
LAVADERO
EXCUSADO POR CADA 100 NINCS O FRACCION
Excusapo " " 35 NIRaS.
URINARIO " " 30 NIIOS,
LAVABO " " 60 PERSONAS.
BEBECERO " " 75 PERSORNAS.
EXCLSADO POR CADA /OO HOMBRES.
EXCusapo 45 MUJERES.
URINARIO " " 30 HOMBRES
LAVABO " 100 PERSCNAS.
LESEDEROD " 73 FERSONAS.
SR TP R
-1 N

v IG - 35 R

(1] 36 - 55 "]

" 56 - BO -

" 8l - 110 “

" Hl - 150 *

ANQTADO.
LAVABO -

SE DEBEN

SANITARIOS.

S

b - I8 . PERSONAS
16 - 35 PERSONAS
M- 80 !
61 - 90 "
at - 128 “

INSTALAR DENTRO DE L OS
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Copitule 7T

CONSUMO ©DE AGUA.

CONSUMO EN
CASAS Y GRANJAS: LTS.X DIA"
| B€8i0a, CoCINA, LIMPIEZA POR PERSONA |  40- 60
LAVADO DE ROPA POR HWABITANTE POR DIA | _ 20- 30
_WC POR HABITANTE POR DIA 1 40-80
CADA DESCARGA DE W.C. FLUX.O CAJA |'5- 20
 BANO  DE_ASIENTO 1 30 |
_RIEGO DE PATIOS, JARDINES ¥ ACERAS SOLO EN
i DIA CALUROSO TS s owmem ]
[ ABREBAR Y LAVAR UN CABALLO SIN LIMPIEZA . T
DE LA CUADRA oo |
ASREBAR Y LAVAR POR CABEZ2A DE GANADOMAYOR| 70
ABRESAR Y LAVAR TERNERAS Y CERDOS 20 ]
2zRz3aR ¥ LAVAR  CVEJAS 1's R
RASTROS POR CADA RES SACRIFICA! 350
LAVADEROS POR KG.DE ROPA SECA 45
[ BANCS, POR CADA BANO OE TINA (PUBLICO)| 5000
 BANO, POR CADA BANO DE REGADERA | 0000
| CUARTELES POR HOMSRE POR DIA 40- 80
LIMPIEZA DE UN COCHE 200
HOTELES, CASAS OE DEPTOS 200
OFICINA 60- 120
DEPARTAMENTOS
| RECAMARA (3 PERSONAS ) 6§00
2 RECAMARAS (5 PERSONAS) 1000
3RECAMARAS (7 PERSONAS) 1400
4RECAMARAS (9 PERSONAS) 1800 ]
ESCUELAS POR ALUMNO POR DIA:
PRIMARIA O KINDER 20
SECUNDARIA O PREPARATORIA 25
UNIVERSIDAD, TECNOLOGICO, NORMAL 30
INTERNADO 200
22>
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Capltulo 6

i ALIMENTACION DE AGUA A LOS MUEBLES
! i
! M UEBLE {DIAM, MUEBLE DIAM.
!_@g@goeno | 1omm| LLAVE MANGUERA 13 mm.__
EXCUSADO ( TANQUE) .10 | MINGITORIO (TANQUE) 13 -
| EXCUSADO _(VALVULA) 25" | MINGITORIO (VALVULA) 19
FREGADERO  RESIDENCIA 13 » | REGADE RA i3
FREGADERO COMERCIAL 19 = | TINA 13 w
HIDRANTE DE_PARED 13 « | VERTEDERO I3 .
LAVABO 10 « | VERTEDERG COMBINACION iy
LAVADERO 1,2 6’3 COMP. i 13 » | VERTEDERO LAVADO AUTOMATICO 9 =
LAVADORA TRASTOS (DOMESTICO | 13 w

PRESION NECESARIA Y CONSUMO DE AGUA DE LOS MUEBLES SANITARIOS

MUEBLE PRESION m, GASTO Lp, m.

EXCUSADO TANQUE 10.8 1.3

EXCUSADO VALVULA 7014 570151 (85 )
LLAVE DE AGUA 5.6 .3

MINGITORIO _VALVULA 10. 5 s7

MANGUERA IS m. 21.0 E

REGADERA ) B

TIN A 3.3 23

VERTEDERO 10 mm. 7.0 17

VERTEDERG I3 mm. 3.8 ty




— HIDRAULICH

\ - : 1P
4 ( {' h..;;‘f.? ", ’&{ ";"

it l"-

o i
41-.."\ z

'.ﬁ;_t- Xy .rq.n".:-‘- L)

EQLL \"L':HCI'\ OE LGS MUEB3LES EN nEDADLS HUEBLE 1‘
M U E B L E SERVICIO CO’{TROL _‘UH,I
E— -.5- ) PUBLICO VALVULA o
facusigy T TS e “eGELGe T FiNeuE T T e
| FagsapgRo - T " | RESTAURANTE CLavE T
LAVEB G T T T T e yeLico 0 2]
MNGITCRIG PEDESTAL 1Ty Tl VaLvuLa o
MINGITCRIO PARED . 17Ty T T
MINGITORIO PARED T TANQUE (oi, &, 3
AEGADERA I T MEZCLADCRA - _ '__‘4-']
TiNA - Y LLAVE o _A4
VERTEDERO _ _ loFicina___ "7 DN
EXCUSADO PRIYADO VALVULA [
£XCUSADO i i TANQUE 1 37
| FREGADERO. -l ave
SAUPO BARNO T } WEC. VALVULA : - | &
GRLPO BARNO CT -— T T _——-_-W.'ET'HEE QUE T & ]
- e T 2 A
[LAVADERO. B N e A Ty
REG ADERA" . e I MEZCLADORA 2
TINA - K T m . 2z
C . : - ) "';__':',
ALIHENTACION DE  AGUA A LOS MUEBLES .
M U E=-~B.L-E ?ntm. ‘MU E B L E o1ang
BEBEDERD : . 10 | (LAVE MANGUERA B
EXCUSADO (TANQUE) {10 I MINGITORIO [TAKQUE] 3
EXCUSADO {VALVULA) . 32. | 25 | MINGITORIO (VALVULA) 19 -
FREGADE RO RESIDENCIA - -~ - 1S R—EGADERA'— . 13
FREGADE RO COMERCIAL - . BECIR LANLYY ‘ o - a3
HIDRANTE DE-PARED s | via"r_éoaao s
LAVABO .iivicih.. . uikv.t - 10 | VERTEDERO. COMBINACION. - 13
LAVADERD &> 1,.2 & .3 tmﬂ',... .:‘u-.?-'-.f;.';af. uza‘rtoeao TAVADO AUTOMATICO . 19 .
LAVADORA TRASTOS: lnonssnr;m.»- w:s_m, Wt nt !u{ L

PRESION NECESARIA 'Y COHSUHO DE AGUA DE. ‘LOS HUEBLES

sAmTAmos;:-;»m

L‘IERTEDERO

M .—..-u'z-'_.‘ X ar::—;‘-‘“i.';:,.t E. T PRESION" m-,-._- |- :.6ASTO Vp.mi "
EXCUSADO TANQUE-. R L 108 Gt T BLILEN
EXCUSADO VALYULA 1. \-.—-‘---.z'ﬂ.'ﬁ 3 ".““- S Tolsl L8} -
LLAVE DE AGUA.. T S 8.8 ] 3 -
umsrromo NALYULA - wn ¥ 9.5 - .7 7
VANGUERA IS5 m. T *~"l-::__ 2.0 D B
nc'é_}—E's—aA : : B.5 . e - 9. '
TINA y AL 2
VERTEDERD. 1D mm. - 7.0 "~ L AR RS

3 mm. ) 3.5° i -.LI'.
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GASTO MAXIMO PROBABLE.
A-INODOROS CON FL UXOMETRO
B-INODOROS CON TANQUE 6 |
] /’/’
o e
o P
2 ! 5
o 1 .
© ] |
W 4 L~ ‘,/’/l/
w =
o 4+
@, 8l ]
& P 117
p - L~
2
2 1
FRENZ AL
5
o/
10 50 100 150 200
UNIDADES DE GASTO.
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LITROS POR SEGUNDO.

GASTO MAXIMO PROBABLE
A- INODOROS CON FLUXOMETRO |
B- INODOROS CON TANQUE
. 25 -
20 A
L~
| 4
15
10 .
z‘/
AT 7
Z
%)
L'-Z
(
0 500 1000 1500 2000 2500 300
UN IDADES DE GASTO.
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PERDIDA DE CARGA EN VALVULAS Y CONEXIONES

—

El combio_brusca_de direccinn del fiujo_en_ung tubetiq por_medio de Codog, Tees, volvylay y
eurvas Cousg perdidos_de presign, Fa_proctico comun ¢xpresor estg pérdido_en términos de ua
equivalente de longilud_dz bromo recto _de tubcrio_del miymo digmetrg, Per ejemplo: Lo pirdigdo. do:
corge_en un codo de 2" equivale 0./g que 54 0rigiagria en un tramp recto ds tubo de igual digmeirg
yde 168 m de longitud

Lo table srguiente contiene perdidas de corge pora 19s piesas mds usuoles, ¢xpresades en mg

lres,de.tramos rectoy, gelubgrin del (hdmglro gorrezpondisnts,

VULAS Y CONE)\IOP\ ES

c T ¢ e . ~yh | Vareuss
e L RES | TNLE lcasccaw| e | SRSt AN O AR
29 | 3xanoans | Magio DLarne Revonr-, | Apiaats | Anidara | Asiirza
P-'b A - —
:!.l’: — } = [ 3 y q‘*
1\ o |3 &
. ) o 7 =
m, | Puig - :
=—=-- LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO
1) 12 0.457 o427 0335 0.235 1036 1.158 0106 4877 2.560
19) 3/24°) 067t 0548 csz27 ¢ 305 1322 1.524 0.143 6.705 3656
5] 1" 0823 0701 as18 0as%sg 17648 1§59 0ral 6230 4572
Agl 104t 1128 0914 0732 0480 2377 2591 0244 11278 H 4368
Jap 12 .31 1.002 0853 0610 2.743 3046 0.290 1340 €706
erf 27 1676 1.402 1.067 0.762 3.353 Jos2 0366 17.374 as;
G4] 2'/27 1981 1.646 1.280 | _ 05814 ___2.267 4572 0427 2117 I00%8
761 3~ 2469 2073 1.554 1158 8z 5486 0518 25900 12802
B9} 31727 2.896 243 1.828 L34l 5781 6401 0610 30175 § 15240
12} 4 3.353 217 2,134 1524 6706 1315 0701 | 335261 17¢€78
-4
114} 4'72°] 2658 Josa 2.400 7oz 7.315 8.230 0292 Jre2é 18553
12r 5= 4207 1658 2713 1.859 8230 9.4458 vedd 42672 21 33¢€
-~ 152] 6~ 4877 4,267 3353 2347 0058 11278 1067 48.768 25298
203 8- 6.401 5486 4.267 lo48 13106 14935 1372 G7.056 33528
254110" 7825 6.706 5182 39G2 | 17089 { 16593 1.737 €0.342 1 42672
S
20512 9.754 7925 6086 4572 20117 | 22250 2042 | t02632| S51.681¢
J56]|ta” 10873 9449 7.010 502 23165 | 25808 2438 1 118872) 87912
40Gj16° 12802 | 10668 8.230 791 26518 { 30480 2743 | 131.064 67.056 |
457118° 1402t 12,192 §.144 G40! 30480 § 33528 3109 ] 152400 76.200
508120° 15850 13.106 10.263 7010 | 23528 | M8578 3658 | 1706881 85344
559122~ 17678 { 15240 ] 11.278 7.620 | 39624 | 42672 3962 | 185928 | 54488
6i0|24” 19202 1G.154 12.192 8534 | 42672 | 45720 4.267 | 207264 | 101632
762[30" 24.079 20726 15.240 10668 | 50.292 ) 57912 5182 | 262128 | 125.016
pl4i36” 28651 | 24078 | 18.288 | 13.106 | 60.960 | 6€7.056 6096 | 304800152400
1067142° J6576 ] 28356 | 21946 | 15240 | TI 152 | 70.248 7.010 | 365.760 | 182.880
121948 41046 | 33528 | 24904 | 17670 | 83820 | B1.440 7.825 1426.720)202.264

Adamads de los vdlvulos indicados ¢n lo tabla hay muchos otros tipos, algunos do los cugles se mue

tran o continuachkia, .
Una formule pora determinor lo pérdida de corgo a fravés do las vilvulos ¢s la siguicnle

h=f s

k= pérdide du corga en mis.
Ve velogcidod en mis /3eq.
f « coeficiente de friccion.




oficina de AGUA POTARLE,
Ejemplo 2. 35i se tratara de un Condominio de 20 Departa-

mentos con cinco personas por departamento tendriamos :

GASTO --22:000 : 046 LPS.
43,200
SUBST @ = ||—3x000046 . 0,024 M.z 24mm.
3.04 x |

Por 1o que el diémetro de la toma serd de 25 mm, (1")

4,- CALCULO DE LOS DIANETROS DE LAS TURERIAS
Primero ce transforman los muebles en Unidades iue-
ble de acuerdo a sus caracteristicas y tomando como
base la tabla due se anexa,
Una vez obtenidas las U.,M. y si el sistema es de --
alta presién (Fluxéggﬁros) aplicamos la siguiente =
férmule : GASTO’-\&

5
3i el sistema es de baja presibdn (excusados de tan-

que) se utilizara la siguicnte f8rnula :GASTO=\ U.M.
5

Cuando se ha obtenido el gowto se aplicari la si---

guiente f£érmula para obtener los didnetros :

°=\ 4x Q
MTav

Donde : Q= litros en metros chbhicos

V= velocidad en mts,/seg.
Se anexan tablas psra el célculo del #usto y de los

didmetros.

5.~ CALCULO DE CISTERNAS Y TIRACOS
Tomando en cuenta el gasto por dia se debera conside

rar uno reserva que puede ser del 50 al 100 % del —-
mismo gasto. y teniendo el gmsto total se dividirsd -

de 1a siguiente manera :
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2/3 partes del volumen = capacidad de cisterna

1/3 parte del volumen = capacidad de tinacos,
Ejemplo

La misma casa con cinco personas.

zasto de 200 1lts,/pers./dia.....cv00vvv..,1,000 1ts,
reserva del 100 % veveecroesennensenanaesal,000.1ts,

rasto total L....aiieiiiiiei e eeeaaal2,000 1ts,
agua en CilsStermMB.a. i creeeeseeannss seseeeel,y, 333 1ts.
agua en tinaco LI B B R I B R O B I I B RN I NN I I I T N ) 666 ltSI

6.~ CALCULO DE LA BEOi3BA

La férmula cue aplicaremos para este caso serd :

Qx h
TExEf

gasto en litros por segundo

C.P. =
Donde : Q
h

= altura total de descarga

76 = constante de presién |
Ef,= eficiencia ( del 70 al 90 # segun Zona)
Ejemplo : Datos. Q = 5,0 1l,.p.s,
h = 20,00 mts,
Substituyendo : .o, _Sx 20 = 1.8
76 x .70

Por 1o tanto nuestra bomba debera estar acoplada a
wn motor eléetrico 2,0 c,p. (Por ser eata la capa-

cidad del motor inmediato superior comercial)

7.-Los Fluxfmetros necesitan una presién mf{nima de

cgua de 7 mes, de altura,

8.- CALENTADORES. Se dividen en dos tipos principa
les de Depbsito con capacidad de 25 hasta 240 lts.

y de una hasta cinco regaderas, Los otros calenta-
dores son de Paso y abastecen solo a dos resgaderas

35



INSTALACIONES SANITARIAS

1,- DBFINICION,

Es el conjunto de tuber@as, conexiones y accesorios
que nos proporcionaran una instalacién satisfactoria
b

de acuerdo a las necesidades de nuestra obra, -

MATERTALES

A,- Tuberias de Cobre, debera ser tipo "M" con co--
nexiones soldables existiendo una gran variedad de
estas con accesorios para realizar una instalacién
completa, Para lineas de ventilacién debera usarse
tuberia tipo "K".

Usos generales en cualquier edificacidn es recomen
dable que se use en difimetros de 50 mm. o menores
¥ para mayores usar Fo, fundido,

B,- Tuberia de Acero galvanizado, Debe ser tino "A"
cédula 40, con extremos roscados para recibir las
conexiones y accesorios haciendo una instalacién
completa, Su costo es 30 % menor que el cobre,

Usos generales para desagues aunque se recomienda
usarlc en difimetros de 50 mm. 0 menores y para ma-

yores usar Fo, fundido.
C.-Tuberia de PVC, debe ser tipo Sanitario existen

doe clases con extremos lisos y con conexiones pa-
ra cenentar o con campanas para acoplar con lubri-
cante y anillo, hay deede 40 hasta 150 mm. de di4-

metro, Su costo es 40 % menor que el cobre,

<5<



Icos tenerales en cualquier edificacién, Su mano'de
obra e¢s mas rdvida y econémica, Se utiliza en lubo-
ratorios ser resistente a los 4cidos.

D.~- Tuberia de Fierro Fundido, Existen varios tipos
y calidades, pero todos bajo una misma norma de ca-
lidnd su diferencia es unicamente el precio, Existen
en difmetros desde 50 mm. hasta 200 mm. comercialmcn
te y en di&metros mayores solo sobre pedido., Se uti~
liza en cualquier tino de edificacién principalmenfe
en Lajadas de aguas negras y pluviales,

Su costo en tres veces menor due el cobre,

E.- Tuberia de Concreto Simple de 10 a 45 cm, de dia
metro y para mayores corn armnado., 3Su uso es para Alba
flal o sem exterior a las edificaciones y para unir -

registros y pozos de visita,

3,- CALCULO DE LOS LIAMETROS
Primero se Geben transformar los muebles Sanitarios
en Unidades Mueble para poder aplicar las férmulas-
que se mencionaron en el capffulo de Inst. HidrAuli
cas., Ya existén por reglamento los diémetros nomina
les para cada uno de los nuetles.
Se anexnn Tablas y Nomogramas,
Cuando ya se conoce el gasto se puede aplicar la --
férmula de Manning que es : v-—:‘- r23 gz
Donde 3 V = velocidad en mts./seg,

n = coeficiente de friccién de la tuberia

r = radio hidréulico
pendiente en mm/mt.
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DRENAJES DE LOS EDIFICIOS
dmm. | MAX. DE U.M. QUE PUEDEN CONECTARSE A
CUALQUIER SECCION DEL DRENAJE.
PENDIENTE %
0.5 % | % 2 % q %
50 21 26
|64 . 24 31
75 20 27 36
00 L 180 2t8 250
125 - 3150 480 irs
150 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 1800 4200
300 3900 4600 5600 6700
RAMALES HORIZONTALES Y BAJADAS.
MAXIMO DE UM OUE PUEDEN CONECTARSE.
p CUALQUIER BAJADAS DE |MAS DE |3 PISOS
TOTAL EN| TOTAL EN
m.m, RAMAL HOR. TRES PI1S0S LA BAJADAl UN PISO
32 { 2 2 ]
35 3 4 8 2
50 6 10 24 6
64 12 20 42 9
75 20 30 60 16 -
1 00 1 60 240 50 0 90
125 360 840 1100 200
150 620 960 1800 350
200 1400 2 200 3600 €00
250 2800 3800 5600 1000
300 .« 3900 6000 8400 1 500

-]

==

37
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-
DIAMETRO DE TUBOS HORIZONTALES PARA AGUA PLUVIAL
ARTA WAX/MA DE AIOTEA PARA TUBOS DE B
OIAMETRG, RENTES PENDIENTES |
(mam) s .0.01 S .0.08 3 .0.04
ut u? ut 1
~
78 80 ns TN 1
100 .8 268 S
128 338 470 ™
150 558 788 iere ~ 1
200 180 1630 2380 j
280 2070 2820 4140
4
%00 3330 4700 880
380 5930 8400 11900 1
y
DIAMETROS DE BAJADAS PLUVIALES. A
-
DIANETRO ANEA WAXIMA DE A207EA
(mm} en ul
g
89 70 ]
. 130
T8 220 ]
100 480
s 1Y) ~
150 1380
200 2900
.
-
DIAMETROS DE CANALES 8.A.P.
DIAMETRO AREA MAX!MA DE  AIOTEA
DE LA CANAL 0.8 % 1% 2% 4% B
73 1] [ ¥ 1 2 48 a
100 3 Y .7 Y] i
[ 1] [1] 1 11 e LY
11] (1] e 19 Y |
178 (11 a1 207 283 i
200 188 240 570 821 |
200 138 are sr0 Y ]
L0® CANALES QUL MO SCAN BEMICINCULAREE TENORAN L ANEa OF |
SU SECCION TRANSYERSAL EQUIVALEIMTE PRECIPITACION
PLUYIAL 10 CM/H. (100 am/N.) ]

7o
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NOHE?GRAIFIA DE LA FORMULA DE R MANNIG PARA TUBERIA
_EURALON DE P.V.C. RIGIDO.

100 0.1
- 012
1
Eso — OIS
| —017
—30
L 0.0l 02
L_ —300 ’—o.oz —0 25
|r—'° :zoo E — 03
l: —
- 150 = I - 033
B i 0.2
~ EFOO |E Los
C =05 - o6
L5 _50 ' — 07
-1.0 — ~
- — |
|- — -3
— L 12
0.5 = 10
- 20 - 5
20 !
- 15 17
L 0.2 - Fso ’_
10 = —2
B =00 25
=01 B
— —3
r': 35
{~0.08 4
=3
- 3
. 0.015 B
.7
—0.01
< _pt Ho v
GASTO DIAM. INT. PERDIDA DE PRE. YELOC®AD
LTS /SEQ. MM, M.C.A./100 MTRS M /SEG.

77




Gasfo en (itros por segundo=Q
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Cagpitulo 15

CURVAS PARA GASTOS { FORMULA DE KUTTER)

TUBO LLENO
Pendients, .en tante por cianto.

03 03 o7 08 53 63
0 6,102 040808 1 1,9 Z 23 3 3.84 458 s 7

L |

_— ]

/1]

o =
.4

N
-
Al

VAN

AU A

1l
| %/% Il T NS

a2

2
# o
>

AU

A A
: o L"‘
~ 2 17
/Il

\\\ WISYANAD A

|
AN AT
R AN ALY
NI 1 i

480 k }

\/
/

CONDICIONES DE LA ZONA

Suburbios coa alcantanrillas pere sin
pavimento-

%

0.20

Suburbios com alcantecillos y pavimente

0.304a 040

2onas edlficodas, con aicanturillias y po-
vimentos.

0.400 0.30

Tejodos ©' pisos con pavimento

cerco de |.OO

Para precipitacion de O, 028mm/seg.x28 Lts./seg./ 100M!

e
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RECONCHLACICIIES RESPSCTR A ALTULAS LE LAS 1IAS FRECUENTES FALLAS TN

L l"\ S

TOMA DOMICILIARIA.

Y A

PROBLEMA

HISTALACIQWES
UN HOTEL

CAUSAS

HIDROSANITARIAS DE

RECOMENDACIOMNLS

-l PRESENCIA DE ARENA

- TUBERIAS FRACTURADAS

- INSTALAR FILTRuS "y

PERDIDA POR FRICCION

- ESCASO DIAMETRO

- AUMENTO DE DIAMETRO DLS
PUES DE MEDIDOR

DESBORDE FRECUENTE -
EN CISTERNA

- FALLA DE FLOTADOR

- CAMBIO POR CALIDAD
- INSTALACION ALARMA ALTO
NIVEL

B) .- CISTERNA.

- REVISION DE SELLADO DE
1.-{PRESENCIA DE IMPURE- | _ ~1STERNA DESTAPADA
ACCESO

SAS
i 3.~ | PRESENCIA DE ALIMA-- - REVISION DE PROTECCION
| §AS O ROEDORES - TUBOS ABIERTOS DE TUBOS VENTILADORLS
|
i 3.-|CONTAMINACION ORGANI | - TUBOS CERCANOS DE - CORREGIR INFIL7RACIOHWES

CA ALBAfAL FRACTURADOS




c) .- EQUIPOS DE BOMBEO.
PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIGHES
1 .-\ RUIDOS TRANSMISION POR TUBE- INSTALAR MANGUERAS FLE-
RIAS XIBLES
5 .-|GOLPE DE ARIETE EN CIERRE ABRUPTO DE VAL | - INSTALAR VALVULAS CHECK
BOMBAS VULAS DE CIERRE AMORTIGUADO
3.1 GOLPE DE ARIETE AN oirE DE AmEE DERIVACION DE LA RED AL
TES DE TANQUE TANQ'E DE PRESION BAJO-
EL NIVEL DE AGUA
4. |pEscesapo pE succio FALLA DE VALVULA DE - DERIVACION DE LA TOMA A
NES PIE DESCARGA DE BOMBAS
v g
5.-[BAJA EFTCIENCIA DE- REVISION DISTANCIA
SOMBAS FALLA EN SUCCIONES DIAMETRO DE SUCCIOW
6.- |ARRANQUE Y PARO CONS| - FALLA DE ALRE EN EL REPOSICION DE COLCHON -
TANTE DE BOMBAS TANQUE HIDRONEUMATICO | DE AIRE




b} .- REDES DE ABASTECIMIENTO. 3

PROBLEMA

CAUSRAS

RECQOMENDACIONES

1.-]RUIDOS
SISEO

a) .

VELOCIDAD EXCESIVA

HACER DERIVACIONES EN CCLUM
MAS PARA ROMPER ARMONIA 0I5-
DAS.

INSTALAR ESPIRALES DE LAMI-
NA PARA REDUCIR VELOCIDAD

b) .~ VIBRACIONES

TRANSMISION DE EQUI-
POS

REVISION ANCLAJES A ESTRUC-
TURA.

INSTALAR EMPAQUES DE HULE -
CON ABRAZADERAS.

INSTALAR MANGUERA FLEXIBLE-
EN COLUMNAS.

c) .- GOLPES

VALVULAS

REVISAR QUE VALVULAS DE COXd
PUERTA ESTEN TOTALMENTE CE-
RRADAS.

RETIRAR VALVULAS CHECK EN -
REDES.

d).

ARRANQUE Y PA
RO DE EQUIPOS

TRANSMISION

REVISION DE COMUNICACIONES-
CON TUBOS DE ESCALERA Y --
DUCTO SELLADDO CON MATERIAL-
AISLANTE ACUSTICO.

2 .- | FRACTURAS

a) .- MOVIMIENTO SIS
MICO

ESFUERZQO AL CORTE

INSTALAR JUNTAS FLEXIBLES

b) .~ AGUA CALIENTE

POR DILATACION

INSTALAR JUNTAS DE DILATA--
CION

c} .- EN UNIONES

FALLA SOLDADURA

REVISAR CALIDAD DE MANO DE-
OBRA EN SOLDADURA, ROSCAS -
Y UNIONES ( CHECAR MOTIVOS-
ANTERIORES )}

d} .- EN UNIONES

GOLPE DE ARILTE

LOCALIZAR Y ELIMINAR EL GOL
PE DE ARIETE.




£) .- ALIMENTACIONES INTERIORES.
PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIQONES
1.-) RUIDOS
a) .- GOLPE INTERMITEN | LLAVES DE LAVABO REVISION DE LLAVES DE LAVA-
TE BOS Y FREGADERO! PQOR FALLA-
DE TORNILLO.
FLOTADOR EN W C REVISION DE EMPAQUE Y AUMEN
TAR TIEMPO DE LLENADO
b) .- ACCION DE FLUXO- | ALTA VELOCIDAD INDISPENSABLE AUMENTO DE --
METROS DIAMETROS
¢} .- GOLPES GOLPE DE ARIETE REVISAR QUE EXISTEN CAMARAS
DE PRESION DE 60 cm DE LON-
GITUD EN T0ODOS LOS MUEBLES
2.-] DEMASTADO TIEMPO PARA | SE ENFRIA EL AGUA REVISAR EL SISTEMA DE RETOR
OBTENER AGUA CALIENTE | EN TUBERIA NO, INSTALARLO.SI NO LO HAY
REVISAR CIRCULADOR
3.-| VARIACIONES BRUSCAS -
DE TEMPERATURA.
a) .- POR ACCIONWAR MUE | DIAMETROS REDUCI- CAMBIAR DIAMETROS
BLES CERCANOS DOS
b) .- POR ARRANQUE DE SISTEMA DESBALAN- REVISAR Y CORREGIR CON’ Y-
EQUIPO DE BOMBEO | CEADO ; NES PARA BALANCEAR EL . E
MA
c) .- POR EXCESO DE ALTA TEMPERATURA REDUCIR TEMPERATURA EN TA.I-
TEMPERATURA QUE DE AGUA CALIENTE
4.-] FALTA DE AGUA SIN MO- | AIRE EN TUBERIAS ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS -
TIVO APARENTE ~ EVITAR SIFONES INVERTIDOS,-
REVISAR PENDIENTES HACIA --
VALVULAS ELIMINADORAS DE ~
AIRE.
5.-| SALIDA INTERMITENTE - | AIRE EN TUBERIAS ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS -

DE AGUA ( ESCAPE )

EVITAR SIFONES INVERTIDOS -
REVISAR PENDIENTES HACIA --
VALVULAS ELIMINADORAS DE --
AIRE.




SALE AGUA CALIENTE
EN LLAVE DE AGUA -
FRIA

INSTALACION ERRONEA

— REVISAR ALGUNA INTLRCONE--

XION INDEBIDA

TUBERIAS UNIDAS

~-REVISAR QUE NO SE HAYA RETI

RADO ALGUNA REGADERA Y DE-
JADO LAS LLAVLS ABIERTAS

REGADERAS AJUSTA---
BLES

RETIRAR REGADI RAS CCN IECA
NISMO INTEGRAI-D DE CIERRE

CONEXIONES INVERTI-
DAS EN MEZCLADORAS

REVISAR VALVULAS MEZCLADO-
RAS DEL TIPO DE "RELOJ"

SALPICADURAS EN LA-
VABOS

EXCESIVA PRESION

INSTALAR VALVULAS ANGULA--
RES EN ALIMENTADORES

MOLESTIAS POR USO -
DE REGADERA (GOLPEA)

EXCESIVA PRESION

VERIFICAR QUE PRESION MO -
EXCEDA DE 4 6 4.5 Kg/cm? -

FALTA AGUA EN MUE-
BLES ALEJADOS

FALTA PRESION

VERIFICAR DIAMETROS (POR -
PERDIDA DE FRICCION EN USO
DE ALTA SIMULTANEIDAD

EQUIPO INSUFICIENTE

-VERIFICAR CAPACIDAD DE BOM
BAS - :




F).

DESAGUES Y VENTILACIQON.

* PROBLEMA

CAUSAS

RECOMENDACIONES

NO ARRANSTRA SOLIDOS EL
INODORO

-DESCARGA INEFICIENTE
- POCA AGUA (TANQUT)

-REVISAR DOBLE VENTILACION}

-AUMENTAR CAPACLDAD DE - -|
AGUA EN CAJA

-POCA AGUA (FLUXOME--
TRO

-REGULAR FLUXOMETRO A
YOR CANTIDAD DE AGUA

MA--

NO DESCARGA EL INODORO

-OBTURACION EN DRENA-
JE

-DESTAPAR DRENAJE

ESCURRIMIENTOS
50 DE INOBORQO

EN PI-

-MUEBLE MAL ASENTADO

—REVISAR JUNTA SELLADORA

ESCURRE EL TANQUE DEL
INODORO

-FRACTURA O MAL MONTA
JE

—-DESMONTAR Y REVISAR

5.-|SE DESBORDAN COLADERAS -OBTURACION EN DRENA- | -DESTAPAR DRENAJES
JES '
MUEBLES MAL CONECTA~-- |-REVISAR DIAMETRCO DE DLS--
pos CARGA
-TINA A COLADERA -CAMBIAR REJILLA DPOR T2
CIEGA
6.~|{NO DESCARGA O DESCAR-~ -OBTURACION EN TRAMPA |-DESTAPAR DRENAJE
GA LENTA DE LAVABO "mp"
7.-|PRESENCIA DE AGUA EN - -~MUEBLES INTERCONECTA |-INDEPENDIZAR O CAMBIAR CO
LAVABO SIN USO [nle] ~ | NEXION EM "T" POR "Y"
8.-|NO DESCARGA O DESCARGA | -GRASA EN LA TUBERIA -ELIMINAR GRASA INSTALAR-
LENTA DE FREGADERO TRAMPA ESPECIAL.
9.-|MALOS OLORES EN CUARTO |-FALLA EL SELLO HI--~ |[-REVISAR EL SISTEMA DE DO-

DE BARO

DRAULICO

BLE VENTILACION

~5E EVAPORA EL SELLO-
HIDRAULICO

-REPONER SELLO

-FALTA SELILO O ROTO -
EN COLADERAS

‘|-REPONER COMO EN COLADERAS |




i0-~

MOVIMIENTOS DE AGUA EN
INODORO, SIN USARLOS

-PRESIONES DE AIRE EN
TUBERIAS

-REVISAR EL SISTEMA DE DQ
BLE VENTILACION

1.7

PRESENCIA DE AGUA EN -
TINA, SIN USO

-0DOS TINAS INTERCONEC
TADAS

~CORREGIR EL SISTEMA SE--
PARAR

12.-

EXPULSION DE AGUA POR-
CUALQUIER DESAGUE

—ALRE EN TUBERIAS

-FALLA DEL ‘ISTEMA DE DO-
BLE VENTILACION

13.-

DESBORDE DE MUEBLES =--
PISOS BAJOS

-CONEXION A TUBERIAS
QUE OPERAN A TUBO -
LLENO

-SEPARAR ESTOS DRENAJES -
DE LOS PIS0S SUPERIORES-
O DE BAJADAS PLUVIALES

14.-

OBTURACION EN BAROS PU
BLICOS DE DAMAS

-PRESENCIA DE TOA---
LLAS SAMITARIAS

-AUMENTAR DIAMETRO DE - -
TRONCALES A 150 m g




.~ SISTEMA PLUVIAL.

G)
PROBLEMAS CAUSAS RECOMENDAC1NES
[i.-|HuMEDADES

a) .- EN LOSA - FISURAS REVISAR IMPERMEABILIZACION
REVISAR SI HAY GRIETAS CA-
PILARES EN UNION DE COLAGE
RA
REVISAR JUNTA DE INPERIEA-
BILIZANTE Y COLADERA
LIMPIAR COLADERA

b) .- EN MUROS — FISURAS MISMOS CONCEPTOS ANTERIO--

RES

REVISAR JUNTAS EN BAJADA

REVISAR QUE NO HAYA OBTURA
CIONES ENW DRENAJE BAJOPISO

COLADERA DESBORDA’
EN VEZ DE DESAGUAR

- COLADERAS DIFEREN
TES NIVELES DE BA
JADA

REVISAR QUE NO HAYA S. .-
NES (OBTURADORES) EN BASE-
DE BAJADA

BROTA AGUA EN REGIS
TROS DE ALBARAL

- FALTA CAPACIDAD -
DE COLECTOR

AUMENTAR DIAMETRO O DAR --
NUEVAS SALIDAS

EN ZONAS DELICADAS, PCIER
REGISTROS SELLADOS

PENETRA AGUA DEL EX
TERIOR

- ALBARAL PRINCIPAL
SATURADO

INSTALAR VALVUI AS CHLCK
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PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS

DE CONCRETO

LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO DEBEN SELECCIONARSE DE MANERA
QUz SEA POSIBLE OBTENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

- COLOCACION

- CONSISTENCIA

- RESISTENCIA

- DURABILIDAD

- DENSIDAD

- GENERACION DE CALOR

-



EJEMPLO:

SE DESEA FABRICAR UN CONCRETO EL CUAL DEBE DE CUMPLIR CON UNA
RESISTENCIA F'c=250 Ke/cM2, Y SE UTILIZARA EN UNA CIMENTA---
CION QUE NO ESTARA SUJETA A INTEMPERISMO SEVERO, SE REQUIERE-
HACER LOS AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CON UN TAMARO
MAXIMO DEL MISMO DE 19 mm.

PESO VOL. PESO HUMEDAD ~ ABOR-  MODULO
[Ke/M3] ESPECIFICO TOTAL. (%]  CION FINURA

CEMENTO — 3.10 — — —
GRAVA 1,600 2.34 1.5 0.5 —

ARENA 1,580 2.40 3.80 1.50 2,90



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCION
LOS SIGUIENTES VALORES:

REVENIMIENTOS RECOMENDADOS PARA
DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCION.

Tipo de construccién Revenimiento, cm
Médximo* Minimo

Muros de cimentacidn y zapatas 8 2

reforzadas

Zapatas, campanas y muros de 8 2

subestructura sencillos

Vigas y muros reforzados 10 2

Columnas para edificios 10 2

Pavimentos y losas 8 2

Concreto masivo 5 2

* Pueden Incrementarse en 2.5 cm cuando los métodos de compactacion no sean mediante
vibrade.




PASO 2: ELECCION DEL TAMANG MAXIMO DEL AGREGADO

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO DEBERA SER EL MAYOR DISPONIBLE

ECONOMICAMENTE Y GUARDAR RELACION CON LA ESTRUCTURA.

- NO DEBE EXCEDER DE 1/5 DE LA MENOR DIMENSION DE LOS COSTA-
DOS DE LA CIMBRA.

- NO DEBE SER MAYOR DE 1/3 DEL PERALTE DE LAS LOSAS.

~ NO DEBE SER MAYOR DE 3/4 DEL ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE --

LAS VARILLAS DE REFUERZO INDIVIDUAL, PAQUETES DE VARILLA O
TORONES DE PRETENSADO.

EN NUESTRO EJEMPLO SE CUENTA CON UN TAMANO MAXIMO DE AGREGADO
DE 19 MM.

“



PASO 3:  CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y
CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENI-
MIENTOS Y TAMAROS MAXIMOS NOMINALES DE

AGREGADC

Revenimiento, cm
Agua, Kg/m? de concrelo para los lamarlos mdximos nominales de agregado, mm.

100 | 12.5°] 20-} 25 40-['501- 70t++ | 1501++

Concreto sin alre Incluldo

dedas 205 200 | 185| 180| 160] 155 | 145 125
de 8 a3 10 225|215 ] 200| 195]|175{ 170 | 160 140
de 15 a 18 240| 230 | 210| 2051 185] 180 170 -

Cantidad aproximada da aire atrapado
en concreto sin inclusidn de aire,
b expresado comg un porcantaje 3 |25 |2 1511 jos (03 0.2

Concreto con aire incluldo

dedasl 180] 175 ] 165] 160] 1451 140 | 135 120
de 8 a 10 200]| 190 | 180] 175] 160|155 | 150 135
de 15 a 18 215} 205 | 190]| 185] 170] 165 | 160 -

Promedio recomendado"" del contenido
total de aire, porcentaje de acuerdo con
el nivel ‘de exposicion:

Exposicidn ligera 45140 [35]3.0]25]20 |15 f+}1.0"" 1t
Exposicién moderada 60|55 |50]145]|45]|40 |35 " t$]3.0"'t¢
Exposicion savera ++ ++ 75|70 |eo|eo|ss|s0 {45 1t|a0 4t

¢QUE VALOR SE TOMA?



CANTIDAD DE AGUA 200 Ka/M3

PASO 4:

Rasistancia a {a comprasién a los
28 dias, kg/em?®

CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO
Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Ralacién agua/cemanto por peso

Concreto

8in aira incluido

Concreto
con aire incluido

420
350
280
210
140

0.4
0.48
0.57
0.08
Q.02

040
0.48
059
0.74

* Los valores san resistencias promedio estimadas para concreto que no contiene mas dal
porcentaje de aire que sa indica en la 1abta 5.3.3. Para una relacidn agua/cemento cons-
tante se reduce |a resistancia del concrato conlorma se incrementa el contenido de aire.

La resistencia se basa en cilindros de 13 x 30 ¢cm, curados con humaedad a ios 28 dias, a
23+ 1.7°C, de acuerdo con la seccion 8 (b} de la norma ASTM C31.

La relacidn supone un lamano maximo de agregado de 3/4 a 1" para para un banco da-
do, la resistencia producida por una relacidn agua/cemento dada se ncrementara con-
lorme se reduce el tamafo maximo de ngragado. Consultense las seccionas 3.4y 53 2.

RELACION AGUA CEMENTO

Ol P>

0.62

280
250
210

0.57
0,62
0.68



CANTIDAD DE CEMENTO

=, =323 Ke/M3

PASO 5: ESTIMACION DE'LA CANTIDAD ‘DE’ AGREGADO GRUESO

~

“0 . m,z0 VOLUMEN (DE JAGREGADO:GRUESOPOR’ VOLUMEN ¢
UNITARIO DE CONCRETO

SR ¥ L :A :w;-" :r‘h : *—,I'!-*..!. ‘. ?C{ II '.'.'\:f‘- Y A B L
Tamano mdxrmo Volumen de agregado grueso® varillado en seco, por
de agregado. mm volumen unitario da concreto para distintos moédulos
N T O 1B At (PSR VI ‘m.-\derhnura‘do la ere‘na ob o el 2feesd
Heoewy T u.-_r::r-‘.zw l.‘ uhj o 12 46 S :ﬂ. 2!60 y 2 80 ’ 3.00
. s A At ke P T O S I ey [ T s ot D lemhot o o 2t
(y 10 (3/8") § ‘ .0:50: ol48 ‘ .>_0:,46;r 0.44
125 (1/2 ) 059 057 . 055’ \ 053
. ‘_ Y R | P E A PRI TR -
" ,.“20 (3/4") ; ,pﬂga, o!a4 ~10.620¢ 0.60
e o - &s“:rrr- rwt‘r\f ":.;‘ _' ’,-‘I-l:-:: Y
e 25 (1 0:71% o1 0:673% 0.65
AEL 46-(1 172 ) 077 0173 | &..0:7104 0.69
=g 50 (2 ; 0.78; 0!76 0:7402 0.72
SOV (s I &) TRIOR BT E8V7 11:Y 2R (P olés . 0:78395| 076
1
arn 150 (67) | 0:87 - o‘as (“0:832¢ 0.81

e W Los volumenas ulan bludun en agregados en condll:l ones de varillado en seco, como
¥ Uu describe en Ia norma ASTM C29. Estos volumenes se han sefecclonado & partir de
I TP [eja_c!oqel emplricas para producir concreto con un grado de trabsjabllidad adecusdo
Lo ey ;818 constrtucclén reforzada comin. Para concrelos menos lrabajables, como los re-
alsmen -z Queridas en [a construccion de pavimentos de concreto, pueden Incrementarse an un
I gl e ru10'lo Aproximadammu Para:concreios mis trabajables, véase ia seccion 5.2.6.1,

P T A o s B e |
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COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE.DEL AGUA DE;MEZCLADQ,:
DEBE. SER EXCLUIDA DEL AJUSTE:
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RESUMEN

LOS PASOS ESTIMADOS POR MEZCLAS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO

SON:

AGUA 171 Ke

CEMENTO 323 Ke

AGREGADC GRUESO 991 Ko

AGREGADO FINO 889 Ka

TOTAL 2,374 Ke

L



EJEMPLO

SE DESEA REALIZAR UN COLADO DE 250 M3 EN UN MURO DE CIMENTACION
Y SE DEBERA OBTENER UNA MUESTRA POR CADA 5 M3 DE CONCRETO FABRI-
CADO, EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA DE PROYECTO DE 250 Ka/cm2
Y SOLO SE ACEPTA UN 5 Z DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA -~
PROYECTO.

PESD PESO AYEDD - ABSORCION  ODULO
DATOS  VOLUMETRICO  ESPECIFICO  TOTAL %] FINURA
CEMENTO — 3,15 — — —
GRAVA 1,620 2,68 2.00 0.50 —
ARENA 1,540 2,64 6.00 0.7 2.8
T.MA. = 40 My,
NUMERO DE 250
= 50 MUESTRAS
MUESTRAS 5
T = 1.67
U = 0.15



250
F'CR = = 1,33 F'c = 334 Ke/cM2
1 - (1.67)(0.15)

PASO 1 : REVENIMIENTG 8 - 10 cM,

PASO 2 : TAMANO MAXIMA AGREGADO 40 mM.

PASO 3 : CANTIDAD DE AGUA 175 Ke/M3 CON 1 % DE AIRE INCLUIDO

PASO 4 : RELACION AGUA/CEMENTO

A
c = 0.50 350 — 0.48
280 — 0.57

175
C = —— = 350 Ke/M3
0.50

PASO 5 : CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

0.71 x 1,620 = 1,150 Ka/M3

"



PASO 6 : CANTIDAD DE AGREGADO FINO

AGUA 175 Ke/M3
CEMENTO 350 Ke/M3
GRAVA  (SECA) 1,150 Ke/M3

1,675 Ke/M3

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 Ke/M3
2,420 - 1,675 = 745 Ke/M3 (SECO)

EN BASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO:

175 )
VOLUMEN DE AGUA -
1,000
VOLUMEN DE CEMENTO 350 _

2 0.111 M3

3.15 x 1,000

1,150

VOLUMEN DE GRAVA P

2.68 x 1,000
VOLUMEN DE AIRE 0.0 x1  =0.01 M3
TOTAL 0.726 M3



VOLUMEN DE ARENA :

1.00 - 0,726 = 0.274 M3

PESO REQUERIDO DE ARENA:

0.274 x 2,64 x 1,000 = 723 Ke/M3

RESUMIENDO:

PESO [Ke/M3] VOLUMEN [M3]
AGUA 175_ . 0.175
CEMENTO 350 0.111
GRAVA 1,150 0.430
ARENA - 745 0.274
AIRE — 0.01

2,420 Ke/M3 1.00 M3



PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA

GRAVA (HUMEDA) 1,150 (1.02) 1,173 Ke

ARENA (HUMEDA) 745 (1,06)

790 K&

COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLA:

GRAVA 2.00 - 0.5 1.57%

5.3 %

ARENA 6.00 - 0.7

CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA:

GRAVA 1,150 (0,015) = 17.00 Ke

39.00 Ke

ARENA 745 (0.053)

AGUA REQUERIDA DE MEZCLA:

175 - 17.00 - 39.00 = 119 Ke

|4



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO
SON:

AGUA (POR ARADIR) 119 Ke
CEMENTO 350 Ke
GRAVA (HUMEDA) 1,173 Ke
ARENA (HUMEDA) 790 Ko

L



FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES DE LAS OBRAS DE CONCRETO, SIN
DUDA ALGUNA ES SU DOSTFICACION YA QUE EN ELLA IN-
TERVIENEN UNA SERIE DE VARIABLES QUE DEBEN SER CONTROLADAS DE
ACUERDO A UNA NORMA DE CALIDAD. COMO ESTO NOS RESULTA MUY -
DIFICIL Y NO SIEMPRE SE CUMPLE EN LA OBRA . . .

DEBEMOS GARANTIZAR QUE DE CUALQUIER FORMA NUESTROS CONCRETOS
CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISERADA.

PARA ESTO ES NECESARIO APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER
MITIRA TRABAJAR DENTRO DEL CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO Y UN -
RANGO DE COSTO ECONOMICO EN SU DOSIFICACION.



EXISTEN DIVERSOS CRITERIOS EN CUANTO A LA FORMA DE OBTENER EL
FACTOR DE SOBRE DISERO.

F'cR = fF'c + GO

F'CR = F'c - K+

F'CR

F'cR = RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA [Ke/cM2]
F'c = RESISTENCIA DE PROYECTO [Ka/cM2]
O = DESVIACION ESTANDAR [Ke/cM2]
T = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE EVENTOS Y LA PRO-
BABILIDAD DE ESTAR DENTRO DEL AREA DE LA CURVA QUE -

SE UTILICE,

K = (CONSTANTE QUE DEPENDE DEL GRADO DE CALIDAD DEL CONCRE
T0 (R.C.D.D.F.)



© CLASE K

ELASTICIDAD
1 35 Ka/CM2 14,000 VF'c
2 50 Ke/cM2 8,000 VF'c

MODULQO DE

PESO
VOLUMETRICO

2,200 -Ke/M3

1,900 - 2,200 Ke/M3

U~ = COEFICIENTE DE VARIACION QUE CORRESPONDE A UN CIERTO TIPO

DE CONTROL.
PARA CONCRETOS HECHGS A MANO

PARA CONCRETO PROPORCIONADO
EN PESO, CONTROLANDO HUMEDAD

0.30

0.15



RESISTENCIA DE CIJ.INDROS DE CONCRETO

(RESISTENCIA A LOS 28 DiAS DE CILINDROS 15 x 30 cM)

No, HNesistencia No, Resistencia No. Resistencia No, Resistencia
hg/ema kg/cm3 hg/ems kg/cma
1 247 26 265 51 236 76 204
2 249 27 179 52 236 7 208
3 241 28 314 53 211 78 203
4 197 29 308 54 261 79 208
5 252 30 193 55 243 80 198
6 252 31 283 56 243 81 Py
7 41 32 219 57 249 82 253
8 197 33 246 58 251 83 153
9 304 34 288 59 261 84 251
10 276 35 300 60 247 85 24
11 249 36 286 61 1 86 268
12 322 37 281 62 49 87 271
13 348 38 288 63 249 88 216
14 241 39 277 64 267 89 216
15 249 40 268 65 211 90 251
16 194 41 267 66 238 91 203
17 236 42 257 67 253 92 229
18 233 41 167 68 241 93 217
19 208 44 227 69 246 94 227
20 231 45 236 70 46 95 193
21 261 46 257 7 53 96 204
r¥ 304 17 an 72 211 97 193
13 288 48 268 73 217 98 204
rl} 308 49 57 e ] 213 99 187
25 281 50 270 75 224 100 193
Promedio X = 247 kg/cma
Deaviacion
csindar d =327 kg/cma .
Coeficiente

dc variacidn V=307/41=131%,

71
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COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO
CORRESPONDIENTES A DISTINTOS GRADOS
DE CONTROL =N LA FABRICACION

Condiciones de mexclado
y colocacién

Conirol

Agregados secos, granulome-
tria precisa, relacidn exacta
agua/cemento, y temperatu.
ra controlada de curado. Su-
pervisibn  continua,

Pesado de todos los materia-
les, control de la gianulome-
tria y del agua, tomando en
cucnta la humedad de los
agregados en ¢l peswo ale Ia
grava y la arcma y ¢n la
cantidad de agua. Supervi-
sidén continua,

Pesado dc todos los materia-
les, control de granulome-
trfa y de la humedad de los
agregados.  Supervisidn con-
tinua.

Pesado de los agregados, con-
trol de la granulometria vy
del agua. Superviiidn fre.
cuente,

Pesado de los materales.
Contenido de agua verifica-
do a menudo. Verificacidon
de la trabajabilidad. Super-
visidn intermitente.

Proporcionamiento por vo-
lumen, considerando ¢! cam-
bic en volumen de la arena
por la humedad. Cemento
pesado. Contenido de agua
verificado en la mezxcla. Su-
pervision Intermitente,

Proporciohamicnlo por vo-
lumen de todos los materia-
les. Poca o ninguna super-
vision,

De laborato:

no

Excclente

Allo

Muy bueno

Bueno

Regular

Pobre

Coeficiente
de varincidn,
V por ciento
5~ 6
7~ 8
10 — 12
13 .15
16 —18
20
15

%3



Percantilas (t,,)
de la
distribucibn r de Student
con i grados de libertad

v £ss £ a0 Lo &0 [ tap X to: | tons X ¢ op3
1 158 326 727 1.000 1.276 3.08 6.31 12.71 31.82 63.66
2 142 .289 617 818 1.061 1.89 2.92 4.30 6.95 9.92
3 137 277 684 .766 D78 1.G4 2.36 3.18 4.64 5.84
4 134 27 569 141 4] 1.63 2.13 2.78 3.76 4.60
5 132 267 5589 20 820 1.48 2.02 £.07 J.36 4.03
6 131 -.26H .b63 718 906 1.44 1.4 2.46 3.14 3.71
7 130 263 .b48 i .B96 142 1.99 2,36 3.00 3.60
8 130 262 046 .T06 .889 1.40 1.56 2.31 2.90 3.36
9 129 .261 54 703 883 1.38 1.83 2.28 2.82 3.26
10 149 260 .b42 700 879 1.37 1.81 2.23 2.76 317
11 129 L] 540 697 £76 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11
i 128 269 539 696 .B73 1.36 1.78 2.18 2.68 3.06
13 123 259 538 694 870 1.36 .7 2.18 2.65 .01
14 128 ', .268 .37 692 868 1.24 1.76 2.14 2.62 2.98
15 1238 .258 636 691 856 1.34 .76 2.13 2.60 2.95
16 128 .258 .5ab 690 BGE 1,34 1.76 2.12 2.68 2.92
17 128 257 B34 689 86y i.33 1.74 2.11 2.57 290 °
18 127 267 b 628 .B62 1.33 1.793 2.10 2.66 2.88
19 A27 267 533 .688 B 1.33 1.73 2.00 2.64 2.86
- 20 127 .67 633 687 800 152 | tos 2.00 2,63 2.84
21 129 267 |- .532 680 Ao 1,32 1.72 2.08 2.62 283
22 127 .2b66 632 686 Abs 1.32 1.72 2.07 2,561 2.82
23 127 258 .b32 685 .B58 1.3‘4;. 1.571 2.07 2.60 2.81
24 127 256 ‘ 631 685 . 887 1.32 1.71 2.08 2.49 2.80
25 127 266 631 684 Aaa 1.32 1 1.9t 2.08 2.48 2.79
26 127 268 .631 .684 B60 1.32 R 2.0¢ 2.48 2,78
27 127 .266 631 684 866 1.31 1T 2.08 2.47 2.1
28 27 .266 530 .683 865 i.a 1.70 2.08 2.47 2.76
29 127 .266 .630 683 B854 1.31 1.70 2.04 240 2.76
30 127 .266 .630 .683 864 1,31 1.70 2.04 2.46 2.76
40 126 .266 529 .681 861 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70
60 126 264 527 879 848 1.30 1.67. 2.00 239 2.68
120 126 264 .b2éa 877 845 1.29 1.66 1.98 2.36 2.62
L 126 .263 524 674 A42 J 1.28 1.0456 1.8 2.33 2.68

(L{l
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la Fundacidén para la Ensefianza de la Construccion, -
FUNDEC, A. C., es una asociacidn civil cuye prinei--
pal objetivo es implementar los mecanismos conducen-
tes &l fomento y mejoramiento de la ensefanza de ia

ronstruccion, promoviendo acciones que tiendan al be
neficio y superacidn académica de profesores y alum-
nos en el ambitc nacional y, particularmente, en el

Departamento de Construccion de la Facultad de Inge-

nierisz de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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CAPITULDO I
I NTRODUCCION.

Es un hecho frecuente que se haga alusidn a la nobleza
del concreto como material de construccidn, en relacidn con las
libertades que sus diversas propiedades han permitido a través-
de innumerables aplicaciones. No obstante puede decirse que, -
un tanto paraddjicamente, esa renombrada aptitud del concreto -
para salir airoso de situaciones diffciles han hecho- renovar el
interés por obtener un conocimiento mis exacto de la materia --
prima con que se han construido tantas y tan audaces gbras 'de -

Ingenieria,

Una revisidn actualizada de los aspectos relacionados-

_con la resistencia del concreto debe incluir necesariamente tan
to los conceptos que son fundamentales, y que por ello han su--
frido pocos cambios, como los temas relacionados con nuevos es-
tudios, ya se trate de buscar explicaciones racionales para copg
portamientos conocidos o de superar caracterfsticas en dreas de

nuevas aplicaciones.

De este modo, no oividando las reglas bdsicas para la-
juiciosa seleccidn y proporcionamiento de los ingredientes, y -
sabiendo etegir los equipos mis adecuados para el mezclado, - -
| transporte y colocacifn del concreto, pos‘blemente se estard en

aptitud de producir un concreto que, una vez endurecido, se - -



traduzca en una estructura homogenea sana y estable baja condi -
ciones normales de servicio. Pero ello evidentemente no serfa-
suficiente, e] concreto, que es una masa endurecida de materia-
les heterogéneos, esta sujeto a la influencia de numerogsas va--
riahles., Dependiendo de su propia variabilidad, Tas caracteris
ticas de cada uno de los ingredientes del concreto pueden oca--
sionar variaciones en la resistencia de éste. Las variaciones-
también pueden ser el resultado de la aplicacidon deficiente de-
las practicas sequidas durante la dosificacidn, el mezclado, 1a

transportacidn, Ta colocacidn y el curado.

Ademds de las variables presentes en el concreto mismo,
deberan tomarse en cuenta Tas variaciones que Se tienen durante

las pruebas de evaluacidon de su resistencia.

Por otra parte, aunque partir de premisas ciertas debe
conducir a conclusiones felices, es necesario evitar caer en la
falacia de "suponer" resultados correctos, no haciendo uso de -
procedimientos establecidos para Ta oportuna verificacidn de --
esos resultados y disponiendo de medios para interpretarlos de-

bidamente.

Es pues por esto que se ha preparado este material con
la esperanza de poder proporcionar al profesionista interesado-
una herramienta mds para la evaluacién y el mejor conocimiento-

de los resultados de ensayes de resistencia a compresidn del --



concreto y localizar o evitar con esto las posiblas variaciones
que surgieran al interpretar estos resultados, asf, como el ori
gen y causas que pudieran ocasionar a una obra en donde la re--
sistencia del concreto sea un factor decisivop para gue esta se-
traduzca como se dijo anteriormente en una estructura sana y es

table bajo condiciones narmales de serviciao.

Con el fin de comprender el significado de estos ensa-
yes es necesario conocer las propiedades de 1os componentes del
concreto para poder‘visualizar las caracteristicas principales-
del concreto fresco, continuando con las pruebas para determi--
nar las propiedades generales del concreto endurecido, dentro -
de lTas cuales esta principaimente la de resistencia a la caomnre
sidn y con esto poder observar el comportamiento del producto-
final mediante la interpretacidn de los resultados de los ensa-
yes a compresidn del concreto en cuestidon, es decir, una vez te
niendo estos resultados iQue debo hacer con ellos? (Como- inter-

pretarlos? éPara qué sirven?



C APITULO I
PROPIEDADES INDICE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO.
GENERALIDADES

Principiaremos este trabajo indicando que el concreto
es un material artifictal, obtenido de 1a mezcla en proporcio-
nes determinadas, de cemento, agregados pétreos, 2agua y/o adi-
tivos. El cemento, el agua y algunas veces el aire atrapadb -
forman una pasta que Fodea a los agregados, constituyendo un -
material heterogéneo

-

E1 aire atrapado en el concreto puede ser fncluido in

tencionaimente mediante un aditivo o utilizando cemento inclu-

sor de aire,

Con frecuencia los aditivos se usan también con otros
propositos como para acelerar, retardar, mejorar la trabajabi-
l1idad, reducir los requerimientos de agua de mezclado, incre--

mentar la resistencia ¢ mejorar otras propiedades del concreto.

Qrdinar{amente, la pasta da ceménto constituye del 25
al 40% del volumen total del concreto; como se muestra en la -
fig, Il.1, al volumen absoluto de cemento estd comprendido ---
usﬁalmente entre 7 y 15%, el agua del 14 al 21% y el agregado
censtituye aproximadamente del 60 al 80% del volumen total de

éste,



Cemento Aire Agregado Aaregado

Agua Fino Grueso
1 UEF T o iy Concreto
15%2 18% 8% 28% 3l con aire
2 Bl e o] incluido

7h landy 24% 51%

- 3 f_—%r St ‘l" ol "'°-':J Concreto
15% 21% 3%  30% 1% 5in aire

,,,,, e T Tee e incluido

0 9 o 8 4 ta
7% 16%°1/2% 25.5% 51%

FIG. 11.1 Variacidn en las pronorciones de materiales usados
en el concreto, Las barras 1 y 3 representan mez--
clas ricas con agregados pequefios. Las barras 2 y
4 representan mezclas pobres con agregados grandes.

Las variaciones de tipos y calidad de todos estos in--
gredientes son muy grandes si los consideramos en términos gene
rales. Sin embargo debemos comprender que para cada obra en es
pecial se deben realizar las investigaciones y estudios inicia-

les necesarios para definir los siguientes conceptos:

- Fuentes de abastecimiento

- Tipos y caracterfsticas especiales dependiendo de -
la calidad y fin que requiera la obra.

-~ Diseiio de proporcionamientos.

- Especificaciones de catidad del concreto.



Los tecnicos encargados de efectuar estos trabajos pre
liminares normalmente se anoyan en las normas oficiales o reco-

nocidas las cuales se nombraran en su oportunidad,

Sin embargo en ocasiones se ven obligados a rebasar al
gunos de estos I1imites por las caracteristicas especiales de la
b&ra. o por las limitaciones de la regién en cuanto a fuentes -
de abastecimiento se refiere., Estas circunstancias deben ser -
tomadas en cuenta en los estudios y cualquier solucifn propues-
ta debe garantizar el comportamiento correcto de la estructura,

a pesar de aparentes deficiencias en los materiales.

En estos casos, las especificaciones de obra deberdn -
abarcar y |imitar en forma realista las anomalias existentes, -

dentro de los rangos que el especialista juzgque conveniente.



CEMENTO PORTLAND

ET nombre de cemento Portiand fue concebido original--
mente debido a la semejanza de color y calidad entre el cemento
fraguado y una caliza obtenida en la cantera de Portliand, Ingla

terra,

En el sentido general de la palahra, el cemento puede
describirse como un material con propiedades tanto adhesivas co
mo cohesivas, Tas cuales le dan la capacidad de aglutinar frag-

mentos minerales para formar un todo compacto.

El cemento Portland es un producto comercial de facil
adquisicidn el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o0 en
combinacidn con arena, piedra, u otros materiales similares, --
tiene 1a propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que expe
rimenta una reaccidn quimica con dicha agua, es por esto que se
le denomina cemento hidraulico, la norma de calidad que rige al
Cemente Portland en la Replflica Mexicana es la Norma Oficial -
Mexicana NOM-C-1-1980, la cual da la siguiente definicidn de es

te producto:

Es el conglomerado hidrdulico que resulta de la pulve-

rizacion del Clinker frio, a un grado de finura determinado. al

- cual se le adicionan sulfato de calcio natural o agua y sulfato

de calcio natural, .A criterio del productor pueden incorporar-



se ademds, como auxiliares a la molienda o para impartir deter
minadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcidn
tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del -
. producto, de acuerdo con 1o especificado en la NOM-C-133-1980

(Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboracién de cemen

tos hidriulicos]),

También en la norma de Cemento Portland, se define‘él
Clinker como e! mineral sintdtico granular, resultante de la -.
coccidn a una temperatura del orden de 1673°K (1400°C}, de mate
rias primas de naturaleza calfarea y areil]o ferruginosa previa
mente trituradas, proporcicnadas, mezcladas, pulverizadas y ho-
mogéneizadas. Esencialmente el Clinker estd constituido por si

licatos, aluminio y aluminoferrito cdlcicos.
PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND

La mayor parte de las especificaciones para cemento --
Portiand limitan la composicion Quimica y algunas propiedades -
-fisicas de éste, El conocimiento de sus principales propieda--

des. es importante para poder interpretar los resultados de las

pruebas a compresidn del concreto

Dentro de las propiedades Qufmicas es conveniente indj

car cuales son las principales componentes de un cemento:



Silicato tricdlcico €4S
Silicato dicdlcico C,5
Aluminato tricdlcico C5A
Ferroaluminato tetracdlcico C4AF

tstos elementos constituyen alrededor del 90% del ce--

mento, el otro 10% lo constituyen elementos como: yeso, cal li-

bre, magnesio, alcalisis, etc.

A continuacibn se describe brevemente la funcidn de ca

da uno de estos elementos en el cemento,.

-

€S

€,

Silicato tricdlcico.

De este alemento dependen las resistencias que--

se ohtengan hasta los 28 dias aproximadamente.

Silicato dicdlcico.

Del €,5 dependerdn las resistenccias que se ob--

tengan a partir de los 28 dias.

Alumtnate tricdlcico.

Es el elemento que mis calor genera en el cemen-
to. De @ste dependen las varfaciones del volun-
men del cemento y la formacidn de.grietas, Es--
te . elemento es el mis vulnerable al al actaque de

los sulfatos.
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C4AF Ferrpaluminato tetracalcico

Ayuda a acelerar la hiaratacidn en el concreto.

SO4Ca Yeso

Requla 1a accién quimica entre el cemento y el -

agua y controla el tiempo de fraauado.

Dentro de las principales Propiedades Fisicas tenemos:
finura} sanidad, tfempo de fraguado, resistencia a la compre---

sion, resistencia a la tensidn, calor de hidratacién y falso --

fraguado,

A continuacion se describen las propiedades en forma -

breve asi como la Norma en que Se apoyan estas.

FINURA:
NOM-C-150-1973 determinacidon de ta finura de cementan-

tes hidraulicos mediante el Tamiz N° 80,

NOM-C-49-1970 método de prueha para la determinacidn
de la finura de cementantes hidrdulicos mediante el --

Tamiz N° 130 M,

NOM-C-55-1966 método de prueba para determinar finura

de los cementantes hidrdulicos (Método turbidimétrico).
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NOM-C-56-1968 Método de prueba para determinar la fi
nura de los cementantes hidrauiicos (Método de permea

bilidad al aire)

La finura del cemento interviene en forma determinan-

te en la resistencia y en la hidratacidn de este,

Al aumentar la finura del cemento aumenta la rapidez
a la que se hidrata el cemento, acelerando la adquisicion de -
resistencia. Los efectos de! aumento de finura en la resisten
cia se manifiestan principalmente durante los primeros.7 dias.
Al aumentar la finura, el agua necesaria para obtener un con--
creto con un cierto rendimiento disminuye hasta alcanzar los -
elevados grados de finura del tipo [I!I o de rdapido endureci---

miento.

SANIDAD:
NOM-C-62-1968 Método de prueba para determinar la sa

nidad de cementantes hidrdulicos.

Sanidad es la propiedad que tiene una pasta de cemen-

to fraguado a permanecer con un volumen constante,

Estas variaciones al volumen son atribuidas a diver--
sos compuestos, pero principalmente se presentan cuando existe
cal libre después del fraguado inicial Esta cal, al absorver

agua, aumenta en forma notoria el volumen de 1a pasta.
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tn ocasiones tos cambios volumétricos se presentan me-
ses después de elaborada ta mezcla, por 1o que las pruebas que
2xisten para determinar la sanidad de un cemento aceleran el --
tiempo de fraguado. La mayor parte de las especificaciones pa-
ra el cemento limitan la proporcidon de magnesia y i1a dilatacidn
~en el autoclave. Gesde la adopcidn de Ta prueba de la dilata--
cién en el autoclave por la ASTM en 1943, practicamente no han
ocurrido casos de di?a;acién anormal atribuibles a 1a falta de

firmeza.

TIEMPO DE FRAGUADO:
NOM-C-58-1967 Determinacidn del tiempo de fraguado en

cementantes hidrdulicos (Método de Gillmore).

NOM-(C-59-1968 Determinacibn del tiempo de fraguado de

cementantes hidrdulicos (Método de Vicat).

Considerando que e! fragquado es el proceso mediante el
cual una pasta de cemento pasa del estado flufdo a) estado séli
do, el proceso ha side dividido en 2 etapas para su correcto es

tudio:

Fraguado Inicial.- C(Considerado desde el momento en --
que el agua entra en contacto con el cemento, has-
ta que la aguja del aparato llamado de Vicat (Fig.

I1.2) penetra 5 mm.en la mezcla.
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Fraguado Final.- Para poder determinar cuando ocurre
esta etapa, es necesario recurrir a una aguja de -
seccidn cuadrada de 1 mm. con un cono ahuecado de
manera que tenga una arista cortante de 5 mm. de -
diametro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de
la aguja. Al poner estos implementos en contacto
con Ja pasta, la aguja dejara una marca, no asi el

filo cortante del cono.

FALSD FRAGUADO
NOM-C-132-1970 Determinacidn deil fraguado falso del -

cemento Portland por el método de pasta.

Este fenOmeno se presenta pocos minutos después de que
el cemento ha hecho contac¢to con el agua. Consiste enm el andu-
recimiento casj inmediato, es decir antes de) tiempo normal de

fraguado, de la mezc¢cla.

La causa del fragvado falso se origina cuando se deshi
drata el 'yeso contenido en el cemento. Esta deshidratacidn ocu
rre en 1os molinos donde el clinker y el yeso se muelen conjun-

tamente-para obtener e] cemento.

Al presentarse el fraguado falso, es recomendable de--
jar reposar la mezcla durante 5 minutos y remezclar nuevamente

por espacio de 3 minutos.
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RESISTENCIA 8 [ & rOMPREST AN
NMOM-C-€"-1976 Determinacion de ta rasistencia a la --

presion de cementantes hidrdulicos.

La resistencia a la compresidn del cemento Portland, -
sequn lo especifica la NOM, es la obtenida en pruebas de cubos
estandar de 2 pulgadas. Estos cubos se hacen y curan de la ma-
nera prescrita usando una "arena estandar". Llas resistencias a
las diferentes edades son indicadoras de las caracteristicas --
del cemento para adquirir resistencia, pero no pueden usarse pa
ra predecir las resistencias del concreto con precisidn 2 causa
de las muchas variables que intervienen en las mezclas de con--

creto.

CALOR DE HIDRATACION.

El calor de hidratacion es el generado cuando reaccio-
nan el cemento y el agua. La cantidad de calor ocenerado depen-
de principaimente de 1a composicién auimica del cemento; a la -
tasa de generacidén de calor la afecta la finura y temperatura -
de curado, asi como la composicion quimica. En algunas estruc-
turas, como aquellas de gran masa, la rapidez y ta cantidad de-
calor generado son importantes ya que si no se disipa este ca--
lor ripidamente, puede ocurrir una importante elevacidn de tem-

peratura en el concreto, acompafado de una dilatacidn térmica.



PERDIDA POR IGNICION

La pérdida por ignicidon del cemento Portland se deter-
minﬁ calentando una muestra de cemento de peso conocido al rojo
vivo (de 900 a 1000°C) hasta obtener un peso constante. Poste-
riOrmentelse determina la pérdida de peso de Ja muestra. Nor--
malmente, la pérdida de peso no excede del 2 por ciento. Una -
elevada pérdida por ignicién es una indicaciéon de prehidrata---
cion o carbonatacion que puede ser producida por un almacena---

miento incorrecto y prolongado.

PESO ESPECIFICO:
NOM-C-152-1970 Méetodo de prueba para la determinacién

de] peso especifico de cementantes hidrdulicos.

E1 peso especifico del cemento Portland generalmente -
es de 3.15. E1 cemento Portland de escorias de altos hornos --
puede tener pesos especfficos de aproximadamente 2.90. E1 peso
especifico de un cemento no indica l1a calidad del mismo pero su

uso principal es para el diseflo de mezclas.

TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican -
para satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas y para -

objetos especiales.
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La NOM-C-1-1980 (Clasifica al cemento Portland en cin-

co tipos:

TIPO I. Comdn. Para uso general en construcciones de
concreto cuando no se requieran las propiedades especiales ae -
Tos tipos I1, IIL, [V, y V. Es decir se usa donde el cemento o
el concreto no esta sujeto al ataque dé factores especificos, -
como a los sulfatos del suelo o del agua, 0 a elevaciones perju
diciales de temperatura, debido al calor generado en la hid;ati
cion. Entre sus usos incluyen pavimentos y aceras. edi%icios -
de concreto reforzado, puentes, estructuras para farrocarriles,
tanques y depdsitos, alcantarillas, tuberias para aqua, mampocs-

tea, etc.

TIPO II. Modificado. Destinado a construcciones de -
concreto expuestos a una accidn moderada de los sulfatos o cuan
do se requiera un calor de hidratacion moderado, como en las es
tructuras de drenaje, donde las concentraciones de sulfato en -
las aguas subterraneas sean algo mds elevadas que lo normal, pe
ro normalmente no muy graves. Si se especifica el calor maximo
de hidratacion para el cemento, puede usarse este tipo de cemen
to en las estructuras de gran masa, como en las grandes pilas,
estribos gruesos, y en los muros de contencidén gruesos. Con su
uso, se disminuye al minimo la elevacién de temperatura, 10 que
es especialmente importante cuando el concreto se cuela en cli-

mas calidos.



SIPO TIT. De Rapida Resistencia Alta. Para la elabo-
racion de concretos en ics que s€ requiera una alta resistencia
a temprana egad. Se usa cuando se tienen que retirar-las cim--
bras o moldes 1o mds pronto aue ¢ea posible, o cuando la estruc
tura se debe goner en servicio Fépidamente. Fn tiempo frio, su

uso permite reducir el periodo de curado controlado.

TIPQ IV. De bajo calor. Cuando se requiera un reduci
.. do calor de hidratacidén. Sus oropiedades son las necesarias pa
ra usarse en estructuras de concreto de gran masa, como las ---
grandes presas de gravedad, donde la elevacidn producida en 1a-
temperatura por el calor generado durante el endurecimiento es-

un factor ¢ritico.

TIPO. V. Del alta resistencia a los sulfatos. Cuando
se requiera uyna alta resistencia a la accion de los sulfatos. -
Es decir, nrincipalmente donde los suelos o el agua subterranea

tenga una concentracion elevada de sulfatos.

Ademas de estos cinco tipos de cemento la industria --
cementera mexicana produce 105 siguientes tipos de cemente Por-
ttand:

Blanco

Portland-Puzolana

Portland-Escoria de Alto Horno

Cemento de Albaftilerfa.



CEMINTO PORTLAND BLANCO.

Este cemento puede ser clasificado como Tioo [ o Tipo
IIl segun satisfaga los reguerimientos de ta NOM-C-1-1980 para
los tipos mencionados. E1 bajo contenido ae dxido férrico {me
nor a un 0.5%), origina su color blanco, en su fabricacidon se
utiliza caolin (material blanco cuyos componentes son silice,
dxido de aluminio y dxido férrico en minima oroporcidn) en lu-

gar de arcilla.

Sus aplicaciones estdn condicionadas a elementos cons
tructivos de acabadec aparente, alqunos ejemplios de la utiliza-
¢ion del cemento blanco los tenemos en: fachadas prefaoricagas
para edificios, elaboracidon de piedras artificiales, mosaicos,
terrazos, pisos, juntas, base para la fabricacién de ointura,

etc.
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el cemento Por-
tland Puzolanico, es el conglomerante hidralico que se obtiene
de la molienda conjunta de clinker Portland, puzolana y sulfato
de calcio natural, que le imoarten un calor de hidratacidn mode
rado. Cuando se requiera una resistencia moderada a la accidn
de los sulfatos, el clinker Portland que se empnlee contendrd --
como madximo, 8% del aluminato tricdleico. La cantidad de ouzo-

lana constituird del 15 al 40% en peso del oroducto.



Alguna§ puzolanas naturales que se emplean en la fabri
cacidon del éementc Portland-Puzolana, son: cenizas velcanicas,
pomezZ, tier;a de diatomdacias, pizarras, esquistos. etc. pero --
también pueden ser utilizados ciertos subproductos industriales
como cenizas volantes, determinados tipos de escoria 0 algunos

materiales activados por calentamiento.

En Ta NOM-C-2-1970 se especifican los requisitos quimi
t0s y fisicos gue deberd satisfacer este cemento Portland Puzo-

lTana.
CEMENTOQ DE ESCORIAS
NOM-C-184-1970 Cemento de escoria

En este grupo de cementos, existen 3 tipos, diferencia
dos cada uno por la caracteristica de la escoria y del aclome--

rante utilizado.

La fabricacion de este cemento requiere de la mezcla -
en frio de los siguientes elementos previamente pulverizados; -
escoria dcida, cal (hidratada o hidrdulica) y un sulfato que ac

tuard como acelerador del proceso de fraguado.
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Debido a las escorias, el fraguado al aire de un con-
creto elaborado a base de cemento de escorias es lentisimo., en
medios sumergidos o semihimedos es donde mayor resistencia al-
canza. Durante su hidratacion desprende poco caler, osero ade-
mas es muy sensible a Jas bajas temperaturas. ya que estas re-

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia.

Se recomienda su utilizacidon en colados donde se re--

quieran grandes volimenes de concreto.
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CEMENTO PORTLAND DE ALTOS HORNOS.

La obtencidn de este cemento requiere de 12 molienda .~
conjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. -

Las escorias constituyen de un 30% a un 70% del! volumen total -

del cemento.

Para enfriar el clinker Portland, es suficiente el ai-
re a la salida del horno rotativo, en cambio las escorias de al
to horno requieren de chorros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas,

La molienda de los elementos antes citados deberd efec

tuarse con todus ios componentes ya frios.

Debido a que las escorias son muy frdgiles, este tipo-'
. de cemento resulta por 10 general de una finura mayor que la de

lbs cementos Portland.

Sus propiedades 1o hacen mis resistente al ataque de -

lTas aguas agresivas.

E1 bajo calor de hidratacidn que desprende durante sy-
fraguado, 1o hace ideal para obras hidriulicas, pero por sus ca
racterfsticas puede ser empleado en cualquier tipo de estructu-

ra.
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CEMENTO Dt ALBARILERIA

La obtencion de este cemento se loagra por la molienda
conjunta del cliinker, calizas, y yeso, a veces cierto tipo de -
materiales puzolanicos y en aigunas ocasiones la adicidn de al-

gun agente inclusor de aires.

Este cemento, debidamente mezclado con arena “ina v --
agua produce un mortero pldstice y cohesivo. Su tiempo de fra-
guado e5 menor y se logran mayores resistencias Que con un mar-

tero elaborado con cualquier otro tipo de cemento.

Otras propiedades gue posee este tioo de cemento hi-=--
drauiico son: menores cambios volumétricos, mayor ooder de re--

tencidn del agua y gran trabajabilidad.
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Casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no
tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto. Sin

embargo, el agua que sirve para mezclar concreto puede no ser--

vir para beberla.

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conozc2 pa
ra hacer concreta, si los cubos de mortero hechos con esa agua
alcanzan resistencias a les 7 y a los 28 dias iguales a la de -
cuando menos el 90% de muestras en gque se hayan empleado agua -
potable. Ademids, deben hacerse pruebas para tener la seguridad
de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguado del ce
mento por las impurezas contenidas en el agua de mezcla. Cuan-
do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mezcla,
pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la resisten
cia del concreto, la constancia de volumen, sino que pueden has

}-fa.producir eflorescencia o corrosion del refuerzo.

Para determinar las caracter{sticas que presenta el -.
agua para concreto, se deben utilizar las muestras tal como se
reciben y de acuerdo con la NOM-C-277-1980 (Metodo para obte--
ner uha muestra representativa de aqua paraconcreto ), - - - -

ademis de analizar, cuando menos, tres muyestras representativas.



25

Los métodos de andlisis que se deben aplicar al aqua
para obtener sus caracteristicas se especifican en la NOM-C- -

283-1982 "aoua para concreto” s son:

1. Determinacion de aceite, grasa y sdlidos en sus--
pension.
2. Determinacidn de la suma de carbonatos y bicarbo-

natos como CO,.
3. Determinacion de sulfatos como SOZ

4. Determinacidén de cloruros como Cl-
5. Determinacidn de 1a materia orgdnica por el oxige
no consumido.
; ;= . +4+
6. Determinacidon del magnesio Mg
7. Determinacion de CU2 disuelto
8. Determinacion del PH
9. Determinacidn de impurezas en solucidn

i0. Determinacidon de alcalis como Na©
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AGREGADOS.

No obstante que los agregados péatreos representan la -
mayor parte del voilumen del concreto (aproximadamente del 60 al
30%), el importante papel que estos desempefian como inorediente
orin¢igal, es a menudg subestimado a causa de su bajo costo en-
~elacidn con el del cemento. OCriginalmente, los agregados eran
tonsiderados como un material inerte esparcido en la pasta del
cemento s01¢ por razones econdmicas, siendo gue en reaiidad no
es un mgterial inerte, sino que sus propiedades fisicas, térmi-
cas y quimicas influven grandemente en el comportamiento del --
concreto. Asi tenemos que la durabilidad, economia, trabajabi-
1idad, permeabilidad, oropiedades térmicas, peso velumétrico, -
resistencia y elasticidad, pueden ser adversamente afectados o,
al contrario, mejorados con s6lo cambiar la calidad y granulome
tria de los agregados. Los agregados para concreto deben estar

gde acuerdo con la NOM-C-111-1980 (Agregados para concreto).

Estos se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:

Por su origen
Por su peso
Por su tamafo

Por su forma y textura
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CLASIFICACION POR SU ORIGEN

Las rocas se dividen en tres grupos principales que --

son los siquientas:

Rocas iqneas
Rocas sedimentarias

Rocas metamérficas

€1 origen de los aaregados y su composicion mineraldgi
ca es importante, principaimente en los estudios preliminares,
para definir la posibilidad de reacciones nocivas con los compo

nentes alcalinos del cemento.

Aun cuando esto no es muy comin, no debe descartarse -
esta posibilidad, sobre todo si no se cuenta con estudios 0o ex-
periencias, previas que aseqguren la ausencia de efectos detri--

mentes al concreto.
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CLASIFICACION POR PESO.

Esta forma de clasificar a los agregados tiene mucha-
utilidad, principalmente para conocer o disedar el peso de las-
estructuras de concreto. Asi, los agregados quedan divididos -
en los siguientes tres grupos: ligeros, normales y pesados. EI
control de esta caracterfstica es importante cuando el peso de-

Ta estructura influye en su diseio 0 su comportamiento.
CLASIFICACION POR TAMARO

En forma general los agregados se clasifican en grueso
y fino, para lo cual ha quedado establecido como norma que el -
1imite que divide estas dos fracciones, en cuanto a su tamado -
de partficulas, e5 el de 1a malla No. 4, es decir, due el agrega
do grueso estd formado por las particulas retenidas en dicha ma
1la, hasta el tamafioc m&ximo de partfcula que se haya escogido -
para el concreto. Los tamafios mdximos mds utilizados son de --
374" y L'1/2* sin tocar el tema de concretos especiales o cicld
peos. A su vez, el agregado fino se compone del material que-
pasa la malla No. 4, (4.76 mm.) hasta las partfculas md&s finas

malla No. 100 (0.15 mm).

La importancia de clasificar los agregados en grueso y
fino es primordialmente para lograr, en la préctica, una combi-

nacién adecuada de estas dos fracciones, asegurando asf una com
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posicidn granulometrica correcta y suficientemente uniforme pa-

ra obtener el producto final deseado.

CLASIFICACION POR SU FORMA Y TEXTURA

Las caracterfsticas de forma y textura tienen :ambién=
efectos importantes en el concreto, sobre todo en cuanto a su -
compactacidn y su trabajabilidad. CLxisten varias clasificacio-
nes para la forma de la partfcula, de las cuales la siguiente -

es un ejemplo:

Redondeada
I[rregular
Lajeada
Angutlar

Elongada

Otro ejemplo es el siguiente:

Muy redonda
Redonda

Subredonda
Subangquiar

Angular



A 1a vez Ja textura puede clasificarse como sigque:

Vitrea
Lisa
Granular
Aspera
Cristaiina

Porosa

La forma y textura pueden afectar la trabajabilidad --
del concreto, por lo cual también podrin alterar a la demanda =
del agua y del cemento y, por consiguiente, a la resistencia fi
nal. La textura afecta también a la adherencia que se desarro-
l1a entre la particuia y la pasta de cemento, por lo cual nueva

mente estd influenciandg a la resistencia del concreto.

Estas caracteristicas se deberdn tomar en cuenta para

Tos estudios iniciales pero, una vez definidos los agregados, -

‘+.no es factible tratar de controlar sus variaciones, mas que en

casos muy contados, como seria por ejemplo, ‘el empleo de equipo

especial de trituracidn para mejorar la forma de Ta particula.

Una clasificacion muy general de los agregados la pode

mos manejar como sigue:
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Abanicos aluviales
" Naturales De rios d Terrazas
Planicies de inundacidn
9
Depositos lacustres
Otros Dunas
AgregadosJ ~ Depésitos residuales
Triturados
Artificiales
Especiales

“~

Los agregados mds comunmente usados como la arena, gra
va, piedra triturada y escoria de altos hornos enfriada al aire
producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de

2100 a 2500 kilogramos por metro clUbico.

Las lutitas, arcillas, pizarras y escoria esponjadas -
se usan como agregados para producir concretos e;tructurales 1i
geros, éon pesos unitarios que varfan de 1300 a 1800 kilogramos
por metro cibico y otros materiales 11§eros como la piedra po--
mez, la escoria, la perlita, la vermiculita y la diatomita se -
usan para producir concretos aisladores que pesan de 240 a 1400

kilogramos por metro cibico. Los materiales muy densos como la



barita, limonita, magretita, ilmenita, hierro y particulas de -

acero se usan gara aroducir concreto muy denso.

_Los agregados de peso normal deben satisfacer los re--
quisitos de calidad de la especificacion NOM-C-~111-198C "Agrega
dos para concreto". Los agregados estructurales ligeros deben
satisfacer los requisitos de las Especificaciones de los Agrega
dos Ligergs para concreto estructural (NOM-(C-299-1980). Los --
agregados para concretos Aisladores debenlsatisfacer los requi-
sitos de la Especificacion para Agregados Ligeros para Concre--
tos Aisladores (ASTF; €332). En la actualidad no existen espe-

cificaciones para los materiales de gran peso.

En la norma NOM-C-305-1980 "Agregados para concreto, -
descripciéﬁ de sus componentes minerales naturales” se descri--
ben los minerales mas comunes 0 importantes que se encuentran -
en los agregados.l La clasificacidn mineralégica ayuda a deter-
minar las propiedades de un agregado, pero no ofrece ninguna ba
se para predecir la actuacidon del concreto, pues no hay minera-

les universalmente deseables, y muy pocos resultan siempre in--

- - deseables.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Composicidn granulométrica
Peso especifico ,

Absorcidn
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Peso volumétrico

Sanidad

Resistencia

Resistencia al desgaste
Reaccidon alcali-agregado

Forma y textura superficial de las particulas
COMPOSICION GRANULOMETRICA.

La composicion granulométrica es la distribucidn de ta
mafios de particulas, determinada en laboratorio por medio de --
una separacion mecdnica efectuada con mallas reglamentarias, --
Los valores que se obtienen mediante esta prueba (NOM-C-??-}QBG
método de prueba para analisis granulométrico de agregados fi--
nos y gruesos), expresados como porcentajes retenidos, o que pa
sen las diversas mallas, se tabulan y se grafican para su inter
pretacidon. La granulometria de los agregados juega un papel de

maxima importancia en las caracterfsticas del concreto.

Las variaciones en gfaduacién de los agregados alteran
a una serie muy compleja de factores, empezando por el irea es-
pecf{fica de! materia) pétreo, que a su vez afecta a la trabaja-
bilidad del concreto y 2 la demanda de aqua y cemento. Como re
sultado tambidn se afecta a la compactacidn de la masa de con--
creto y otras caracteristicas tales como el acabado, la segrega

¢idn y el sangrado.
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Las norma oficial sefiala 1{mites de graduacidn Spti
ma para los agregados grueso y fino. Adn cuando no siempre es-
posible aJustarge a ellos, constituyen un criterio definido a -
las tendencias que deben buscarse para obtener el mejor compor-

tamiento de 10s agregados.
PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO

€stas caracterfsticas son importantes para los estuy- -
dios iniciales del concreto, ya que todos estos valores f{nter--
vienen en el disefio de los porporcionamientos para las reststen

cias especificadas de proyecto,

Ademds el peso especffico da una buena idea de la com-
pos%cidn ffsica de las partfculas individuaies, que a su vez --
proporciona datos para clasificar al agregado como ligero o pe-
sado (NOM-C-72.1968} y para tener un 1ndic{d fnicial sobre resis
tencia potencial. E1 peso volumétrico también calffica al agre
gado en caracterfsticas semejantes, para este caso se reffere -
al conjunto de partfculas en vez de a las partfculas individua-

les.

En 1a NOM-C-73-1972, Se contempla ‘1a determinacién --

. del peso unitario de los agregados.

Por su parte, la absorcidn proporciona {dea de la porg
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sidad del material, que estard influenciado a su vez a caracte-
rfsticas tales como su densidad aparente, textura, demanda de -

agua y resistencia estructural,
SANIDAD

Esta es la capacidad del agregado para resistir cam- -

bios excesivos en volumen, como consecuencia de los cambios en-
condiciones-ffsicas. estos Gltimos causados por variaciones am-
bientales tales como: Congelamiento y deshielo, cambios termi--

cos y estados de saturacidn y secado,

Existen pruebas de laboratorio (MOM-C-75-1972 determi-
nacién de la sanidad de los agregados por medio de sulfato de -
sodio o del sulfato de magnesic) que pretenden reproducir en --
forma aproximada esta condicifn y por consiguiente dan valores-
relativos que clasifican al agqregado en cuanto a su resistencia

contra estos agentes.
RESISTENCIA

Es clara 1a importancia que tiene la resistencia de --
los agregados puesto gue de ella dependerd la resistencia al

concreto.

Se pueden considerar dos tipos principales de resisten
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cia en las particulas que forman el agregado que son: Resisten-
cia a la compresidn y resistencia al impacto (tenacidad). Exis
ten métodos para valuar ambas resistencias y, aunque principal-
mente se utilizan para los estudios iniciales de aceptacidn, --
también se emplean para coﬁtro] de calidad de los agregados ya

que es muy factible que se presenten variaciones de estas caragc

teristicas, aun en un mismo banco de materfal.
RESISTENCIA AL DESGASTE

La resistencia al desgaste de un agregado se usa con -
frecuencia como indicador general de la calidad del agregado. -
Esta caracteristica es esencial cuando el agregado se usa en --
concreto sujeto a desgaste como en los pisos para servicio pesa
do.

E1 método de prueba mas comin para la resistencia al -
desgaste es el método del tambor airatorio de Los Angeles (NQOM-
€C-196-1978). Sin embargo, la comparacifén de los resultados de
las pruebas de desgaste de 1os agregados con las hechas para de
termina; la resistencia al desgaste del concreto no muestran --
una correlacidn directa. La resistencia al desgaste del concre
to puede determinarse con mas precisidn mediante pruebas de des

gaste en el mismo concreto.



37

REACCION ALCALI-AGREGADD (NOM-C-298-1980)

Se considera que los agregados tienen estabilidad qui-
mica cuando no reaccionan quimicamente con el cemento en fofma
peligrosa, ni sufren la influencia quimica de otras fuentes ex-
ternas. En algunas regiones, los agregados que tienen ciertos
elementos quimicos reaccionan con los alcalis del cemento. Es-
ta reaccion alcall agregado puede producir expansion anormal y

agrietamientos irregulares en el concreto.

Si no existen registros sobre el comportamiento del --
agregado y se sospecha que es inestable gquimicamente, existen
pruebas para fdentificar los agregados que reaccionan con los -
dlcalis la NOM-C-180-1971 "Métodos de prueba para la determina
cion de la reactividad potencial de los agregados con los alca-

Tis del cemento por medio de barras de mortero"
FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL DE LAS PARTICULAS

La forma de las particulas y la textura superficial de
un agregado influyen en las propiedades del concreto fresco mas
que en el concreto endurecido. Las particulas de superficie ru
gosa o las planas y alargadas requieren mas agua para producir
un concreto manejab]e que los agregados redondeados o con parti
culas cuboides. Por tanto, las particulas del agregado que son

angulares requieren mis cemento para mantener la misma relacidn



agua-cemento.
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Sin embargo, cuando la gradacidn es buena, tanto

los agregados triturados como 1o0s no triturados generalmente --

dan

to sea

la misma resistencia,

la misma.

siempre cue la dosificacifon de cemen-

En Ta siguiente tabla se resumen las caracteristicas

antes mencionadas.

Caracteristica Significado o N.OM. " Requisitos, seqin lals)
importancia ‘ espec1f1cac1on?es)
Resistencia al [ndicador de la C-196-1978 Héx1mo porcentaje de -
desgaste calidad del agre pérdida
gado. Para los -
pisos de bodeqas,
ptataformas de -
carga, pavimentos.
Resistencia a - Estructuras suje- [C-75-1972 Nimero maximo de ciclos
la congelacidn tas al intemperis
y la fusion 4]
Estabilidad qui Resistencia y du- [C-180-1971 Maxima dilatacidn de la
mica rabilidad de to-- barra de mortero *
dos los tipos de Los agregados no debe--
astructuras ran reaccionar con los
dlcalis del cemento.
Forma de la par Manejabilidad del Porcentaje maximo de -~
ticula y textu- concreto fresco. piezas.
ra superficial.
Granulometria. Manejabilidad del i-77-1966 Porcentaje maximo y mi-

concreto fresco.
Economia.

nimd que pasa por .,as -
cribas estandar.

Peso volumdtrico
unitario.

Cilculos para el

3 - £-73-1972
proyecto de mezclasr

Clasificacidn.

Peso unitario minimo o

‘maximo (concretos espe-

ciales).

Absorcion y hu-
medad superf{--
cial.

Control de la cali

dad de! concreto.”
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGREGADOS.

Las sustancias perjudiciales que pueden estar presen--
tes en los agregados incluyen las impurezas orainicas, limo, ar
cilla, carbdn de piedra, lignito y alqunas particulas blandas y
ligeras. La mayor parte de las especificaciones limitan las --

cantidades permisibles de estas sustancias en los agregados.

Los métodos de prueba para descubrir las sustancias --
perjudiciales, cualitativa o cuantitativamente, se dan en la si

guiente tab]&:

Sustancias Efectos sobre NOM
Perjudiciales el concreto
=" —
Impurezas organi- afectan el fraguado y el endureci- C-76-1966
cas miento, y pueden producir deterio-
ro.
Materiales mas fi Afectan la adherencia y aumentan - C-71-1967
nos que la malla la cantidad de aqua necesaria.
N° 200
Carbon de Piedra, Afectan la durabilidad y pueden -- C-72-1968
Lignito u otros - producir manchas y rtverntones.
materiales lige-- :
ros.
Particulas dlan-- Afectan la durabilidad
das. )
Particulas fragi- Afectan la manejabilidad y la dura
les. bilidad, y pueden oroducir revento
nes.
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Resumiendo las caracteristicas de 1os agregados que --

-afectan las propiedades del concreto tenemos:

Propiedad del Concreto Propiedad Sobresaliente del
Agregado
— f——— — —
DURABILIDAD:
Resistencia al congelamiento y des- Sanidad
hielo Porosidad
Permeabilidad

Grado de Saturacion
Resistencia a la tensidn
Textura

Presencia de Arcilla

Resistencia al mojado y secado Estructura de los Poros
Modulo de Elasticidad
Resistencia al calentamiento y en- Coeficiente de expansion térmica
framiento
Resistencia a la abrasion Dureza
Reaccion dlcali-2gregados Presencia de ciertos componentes
silicicos
RESISTENCIA: Resistencia
Textura superficial
Limpieza
Forma de la particula
. Tamafio maximo
CONTRACCION: Mddulo de elasticidad
Forma de la particula
Granulometria
Limpieza

Tamafio maximo
Porcentaje de arcilla

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA: Coeficiente de expansion térmica

Midulo de elasticidad

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Coﬁductividad térmica

CALOR ESPECIFICO: Calor especifico



Propiedad del Concreto

PESO VOLUMETRICO:

MODULO DE ELASTICIDAD:

DESLIZAMIENTO:

ECONQOMIA:

41

Proptedad sobresaliente del
Agregado

Densidad

Forma de la particula
Granulometria

Tamafo maximo

Modulo de elasticidad
Relacidn de Poisson

Tendencia a) pulimento

Forma de la particula
firanulometria

Tamafio maximo

fantidad de procesamiento
Disoonibilidad
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C APITUL O o1

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
CONCRETO FRESCO,

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pro
fesionista, herramientas para el mejor conocimiento del concre-
to, asi como paré tener bases mds firmes para la interpretacion
de los resultados de ensayes de resistencia a compresidn del --
mismo, daremos un pequefio repaso a las caracteristicas principa

les del concreto fresco.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Entre las principales caracteristicas del concreto ---

fresco podemos considerar las siguientes:

UNIFORMIDAD

Considerando que el concreto es un material heterogé--
‘neo que Qe produce mezclando djversos componentes en cantidades
establecidas, es necesario que esta mezcla sea uniforme de bue-
na cohesidn y no segregable. Para que esto ocurra se requiere

conjugar dos condiciones indispensables:

Que la mezcla este correctamente disefiada y con 12 ---

consistencia adecuada a las cpndiciones de ejecucidon de la obra.
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Que se utilicen equipos y procedimientos de elabora---

¢ion y colocacidn adecuados.
TRABAJABILIDAD

Podemos definir el término "trabajabilidad" de un con-
creto como la facilidad que presenta para ser transportado, co-
locado y compactado. Es importante hacer nofar que esta traba-
* jabilidad es relativa: Un concreto trabajable para una presa -
puede no ser crabajable para una columna. Con base en esta de-
finicion se 1lega a l1a conclusidn que no se conoee ningdn proce
Himiento de ensaye que la mida directamente, sin embargo exis--
ten algunos que pueden pronorcionar informacidn dtil dentro de

intervalos razonables de variacidn,

SEGREGACION Y SANGRADO
NOM-C-296-1980 Industria de 1a Construccidn, concreto,

determinacion del sangrado.

Se conoce como segregacidn a la separacion de los ele-
mentos gue forman una mezcla heterogénea de modo que su distri-
bucion deje de ser uniforme. En el concreto se presenta debido
a la diferencia de tamado de las particulas y a la densidad de

los compenentes.
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E1 sangrado es una forma de segregacidn en la cual una
parte del aqua de 1a mezcla tiende a elevarse a la superficie -

del concreto recién colocado.
FRAGUADO

Se entiende por fraquado al! cambio de un fluido al es-
tado ricido. En concreto se emplea para describir la rigidez -
de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto, se emplean
.dos términoes: Fragquado inicial y Fraguado final. Se dice que -
2l concreto alcanza el Fraguado inicial cuando su resistencia -
a la penetracidn es de (35 kg/cm2): el Fraguado final se alcan-

za cuando la resistencia a la penetracidn es de (280 kg/cm2).

Estas caracteristicas son muy importantes, ya que para
formar criterios de aceptacion o rechazo es necesario conocer--
las mediante las pruebas que se realizan a dicho concreto fres-

cQ.

Estas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control
del Concreto fFresco, el cual puede dividirse en dos etapas, la
primera que consiste en aquellos trabajos o verificaciones que
se realizan previo o durantg la elaboracion .del concreto y la -
sequnda etapa que la componen dichos ensayes o determinaciones

que se realizan al concreto ya elaborado.
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PRIMERA ETAPA

Los trabajos de esta etapa consisten basicamente de los

siguientes pasos:

a) Verificacidn del funcionamiento y precisién de los

equipos de dosificacion y mezcliado.

La verificacidn de los equipos de dosificacidon y mezcla
do, se realiza mediante la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155-1984
la cual presenta las siquientes especificaciones para el equipo

de las plantas dosificadoras.

Depdosito y tolvas

Las nlantas dosificadoras deben estar provistas de depg
5itos con compartimiento separados, adecuados para el -
agregado fino y para cada uno de los tamafios de agrega-
do grueso utilizado. Cada compartimiento del depdsito
debe ser marcado y operado en tal forma que la descarga
a la tolva pesadora sea eficiente, libre y con una se--
gregacion minima. Se debe contar con instrumentos de -~
contro!, que pueden interrumpif 1a descarga del mate---
rial en el momento que la tolva-bascula contenga la can
tidad deseada. Esta tolva debe permitir acumulacidn de

residuos y . de materiales que puédan modificar la tara.
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Bascula
Debe tener una precisidon tal que al calibrarse con car-
ga estdtica la tolerancia sea de + 0.4% de su capacidad

total.

Las basculas para dosificar los ingredientes para el --
concreto pueden ser de balancin o de caratula, sin re--
sortes. Se pueden aceptar otros equipos {(eléctricos, -
hidriuticos, celdas de carga), diferentes a las biscu--
las de balancin o de cardtulas, sin resortes, siempre y

cuando cumplan con las tolerancias sedaladas.

Para 1a verificacion y calibracidn de las basculas se -
requiere de taras normalizadas. Se deben mantener lim-
pios todos los puntos de apoyo, abrazaderas y partes de
trabajo similares de la bascula. Las badsculas de palan
cin deben estar equipadas con un indicador suficiente--
mente sensible para mostrar movimientos cuando una masa
igual al 0.1% de la capacidad nominal de 1a bascula se

coloque en la tolva-pesadora. La separacidn entre dos

"marcas debe ser cuando menos del 5% de la capacidad ne-
ta del brazo en su primera aproximacion y del 4% del --

brazo menor en la segunda aproximacion.
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Medidores de agua

Los aparatos para la medic¢idon del acua afadida deben -
ser capaces de proporcionar a la revoltura la cantidad
requerida. Deben estar arreglados de tal forma que --
las mediciones no sean afectadas por variaciones de --
presion en la tuberia de abastecimiento del agua y los
tanques de medicidn deben estar equipados con vertede-
ros y valvulas para su calibracidn, a menos aue se pro
porcionen otros medios para determinar rapidamente y -

con exactitud la cantidad de aqua en el tanque.

Medidores de aditivos

El equipo de medicidon del aditivo debe prooorcionar a
la revoltura la cantidad requerida y debe contar con -
valvulas y vertederos para su calibracidon, a menos que
se proporcionen otros medios para determinar rapidamen
te y con exactitud la cantidad de aditivo en el dispo-

sitivo,

Mezcladoras y revolvedoras
Las mezcliadoras pueden ser estacionarias o camiones --

mezcladores y/o agitador.

£1 concreto debe ser mezclado por medio de los requisi

tos de uniformidad de mezclado del concreto indicados en la si-

guiente tabla. La, aprobacidn de 1a mezcladora puade ser otoroa

da con el cumplimiento de cuatro pruebas de las cinco indicadas

en dicha tabla.



[A%]

(*)

(**)

[
m

Peso volumétrico (Determinado seqin
Ta Morma MOM-C-162 en Kg/m3).

fontenido de aire en % del volumen
del concreto (determinado sequn Nor
ma NOM-C-157} para concretos ¢on --
aire incluido. ’

Revenimiento:

Si el revenimiento promedio es me--
nor de 5 c¢m.

51 el revenimienty promedio estd --
comprendido entre 5 y 10 cm.

Si el revenimiento promedioc es supe
rior a 10 cm.

Contenido del agregado gruesc rete-
nido en 1a criba M 1.7 expresado en
% del peso de la muestra.

Promedio de la resistencia a la com
presion a 7 dias de edad de cada --
muestra. Expresado en % (**).

OIFERENCTIA MAXIMA PERMISIBLE ENTRE
RESULTADOS DE PRUEBA CON MUESTRAS
MBTENIDAS DE DOS PORCIONES DIFEREN
TES DE LA DESCAPGA (*).

15 kq/m3.

Las dos muestras para efectuar las determinaciones de esta tabla
deben obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al pringipio

y al final de la descarga.
85 al 30% del volumen),

(Principio: Del 10 al 15%; Final del

La aprobacion tentativa de la mezcladora puede ser otorgada en -
tanto se ocbtengan los resultados de la prueba de Resistencia.
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b} Tolerancias en 1a medida de los materiales.

CEMENTO

El cemento debe ser pesado en una tolva-biscula. Cuane
do 12 cantidad de cemento de una revoltura de concreto
sea fqual o exceda al 30% de la capacidad total de la -
totva-bdscula, la tolerancia mixima debe ser de *+ 1% de
la masa requerida. PRara revolturas menores donde la --

cantidad de cemento es menor del 30% de la capacidad fg
tal de la tolva-bascuia, 1a cantidad de cemento pesado

no debe ser menor gue 1a requerida, ni mayor que 4%.

AGREGADOS

Cuando los agregados se les determine individualmente -
sy masa, la cantidad indicada por la tolva-bascula debe
tener una tolerancia de *+ 2% de la masa requerida. ---
Cuando a los agregados se les determine su masa en for-
ma acumulativa y su masa sea del 30% o mds de la capaci
dad de l1a tolva-bascula, la tolerancia  mdxima debe ser

de + 1% y si ia masa es menor del 30%, la tolerancia --
maxima debe ser de + 0.3% de la capacidad total de la -
bascula o de + 3% de la masa requerida acumulada, acep
tando el valor que sea menor. £n Ta masa de dos mate--
riales, se debe tomar en cuenta la humedad y la absor--

cidn de los agregados.
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AGUA

tn el agua de mezclado se considera el agua que se adi-
ciona a la revoltura, el hielo que se le agrega, el ---
agua que esté en forma de humedad superficial en los --
agregados y el agua agregada con los aditivos. E1 agua
agregada debe ser medida por masa o por volumen ¢on una
tolerancia de + 1%, Al hielo agregado se Te determinﬁ
su masa. En el caso de camiones mezcladores, cualauier
agua de lavado retenida en la olla para usarla en la --
siguiente revoltura de concreto se mide cdn,precisién.
Si esto no es prictico o es imposible, el agua de lava-
do se debe eliminar de la ol1la antes de cargar la s5i---
guiente revoltura de concreto. E1 agua de mezclado, --
cuando incluye el aqua de lavado, se mide o0 se determi-
na su masa con una tolerancia de + 3% de ta cantidad --

calculada.

ADITIVQS

A las puzolanas, cenizas voldtiles y aditivos en polve
se les dosifica por masa y a los aditivos en pasta o -
-lfquidos se pueden .dosificar, por masa o por volumen -

con una tolerancia de + 3% de la cantidad requerida.
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"SEGUNDA ETAPA

En esta etapa es necesario conocer las caracteristicas
del concreto fresco mediante la realizacidon de pruebas al con--

creto elaborado.

TRABAJABILIDAD

Como se menciond anteriormente, aun cuando no exista -
un procedimiento de ensaye que mida directamente la trabajabili
dad existen algunos que proporcionan informacign Gtil, entre --

Tos mds conocidos tenemos los siguientes:

REVENIMIENTO
NOM-C-156-1980 Determinacion del revenimiento del con

creto fresco.

E1 ensaye que con mayor frecuencia se realiza en las -
obras, es la determinacidn rutinaria de la consistencia del con
creta mediante la prueba de revenimiento, esto es debido princi
palmente a su facilidad y al hecho de que se obtienen resulta--
dos inmediatos. Se puede considerar al valor del revenimiento
como indicativo de 1a uniformidad en la relacidn agua-cemento,
para una relacidn grava-arena determinada. La variacion en e!

revenimiento es con frecuencia un medio para detectar variacio-
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nes en la relacidn agua-cemento, por lo que es posible utilizar
esta prueba como un criterio para ia aceptacidn o rechazo del -
concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que
esto podria ocasionar en la resistencia, ademis de los efectos
qﬁe“puede ocasionar en los procescs de transporte, colocacidn,

compactacidn y acabado del concreto en la estructura.

La Norma Oficial Mexicana N0Q0M-C-156-1980 da la defini-

cidén de Revenimiento como sique:

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto
fresco en términos de la disminucion de altura, en un tiempo de
terminadeo, de un cono truncado de concreto fresco de dimensio--

nes especificas, las cuales se muestran en la fig., III.1.

E1 equipo gque se especifica para esta prueba es: Mol-
de metdlico, varilla de acero de seccidn circular, recta, lisa,
de 16 mm. de diametro aproximadamente 600 mm. de longitud, con
uno de los extremos redondeados hemisfericamente con un radio -
~de 8 mm. Equipo de cribado (malla 38 mm), y herramienta manual,

“ tomo palas, cucharas, llanas metdlicas y quantes de hule.

En la NOM-C-155-1984 "Concreto Premezclado" y ASTM-C-94,
se establecen las siguientes tolerancias en la medida del reveni

miento:
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Revenimiento Especificado Tolerancia

NUM. ASTM
Hasta 5 cm. + 1.5 cm. + 1.3 cm.
Mas de 5 hasta 10 cm. + 2.5 cm. + 2.5 cm,
Mas de 10 cm. + 3.5 cm, + 3.8 cm.

.FACTOR DE COMPACTACION

Puede decirse que la prueba del factor de compqctacién
es el método mis confiable para medir la trabajabilidad del con
creto. Consiste en determinar el gradolde compactacidn alcanza
do por una cantidad estandar de trabajo. E1 grado de compacta-
cién, iiamago factor de compac¢tacidn, se mide mediante la rela-
cion de peso especifico, es decir, el cociente del peso especi-
fico realmente obtenido en la prueba entre el peso especifico -

del mismo concreto totalmente compactado.

En la fig. IIl.2 se muestra un aparato comun para me--
dir el factor de compactacidon. Su empleo es poco frecuente debi
do al tﬁmaﬁo del equipo y solamente Sse us2a en laboratorios de -
investigacion o de alqunas obras de gran tamafo. Para concre--
tos con agregado hasta 19 mm., la altura del aparato es de apro
-Xximadamente 1.20 m.; para concreto con aaregades de 19 a 28 mm.
“'(5/4" al 1/2") debe usarsé un aparato mayor, el cual tiene ---

aproximadamente 1.8 m. de altura.



Para concretos de consistencia seca se obtienen resul-

tagos mas confiables que con la pruebz de revenimiento.
ESFERA DE KELLY

- - Esta es una prueba mas senciila y rapida de realizar -
que Ta del revenimiento, sin embargo en nuestro medio no se ha

generalizado su uso. E1 método consiste en medir la penetra---
_cidn en el concreto de una esfera de 3" de radio y 30 1b, de pe
so. A fin de evitar efectos de frontera, la profundidad del --
concreto que se prueba no debe ser menor de 20 c¢m., y la menor

dimensidn Tateral de 46 cm. No existe una correlacidn directa-
entre esta prueba y la de revenimiento ya que ninguna de las --
pruebas miden propiedades bdsicas del concreto. En la fig.IIL.3

se muestra este egquipo.
PRUEBA DE REMOLDEQ DE POWERS.

En esta prueba se mide la trabajabilidad en funcion --
del esfuerzo realizado para cambiar la forma de una muestra de
concreto; esto es, de la forma de un cono truncado (cono de re-
__venimiento) a la de un c¢ilindro. Se realiza mediante una mesa
de fluidez (fig. III.4) y al esfuerzo realizado se expresa por
el ndmero de impactos o golpes que se requieren., Esta prueba -

se considera de laboratorio exclusivamente.
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FIG.I1.3 ESFERA DE KELLY.

FIG.I.2. APARATO PARA MEDIR
EL FACTOR DE
COMPACTACION.




PRUEBA VEBE

Al iqual que la anterior es un nrocedimiento de remol-
deo, para lo cual se ocupa una mesa vibratoria {fig. [il.5) en
lugar de la mesa de fluidez. Se cuantifica la tfaoajasiIidad -
como el tiempo en que este remoldeo se realiza. Por ser un jui
cio visual, la dificultad de establecer el final de la orueba -

' puede ser una fuente de error.
CONTENIDOD DE AIRE

tsta determinacidn se realiza pasicamente en aquellos
casos en los cudles se emplean aditivos tnclusores de aire, ---
principalmente en zonas con climas extremosos en donde es nece-

sario proteger al concreto de los efectos de hielo y deshielo.

TIEMPO DE FRAGUADO

Entre las pruebas gue se realizan al concreto fresco,
f‘ﬁtal vez a la oue menos atencidn se le oresta, es la determina--
cion de tiempos de fraguado, ain éuando es una orueba aque debe
considerarse como importante, principalmente en aquellos casos

en los cuales se empliean aditivos.
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PESO VOLUMETRICO

Este tipo de determinacidn se efectda principalmente -
durante el control de produccifn de concreto con objeto de cal-
cular los rendimientos. En algunas ocasiones, en estructuras --
especiales, se fijan 1fmites mdximos o minimos, haciéndo necesa

rio en este caso para fines de contral efectuar determinaciones.

ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO

En Ta actualidad, principalmente &n obras de gran mag-
nitud, se realiza la determinacidn de 7a composicién del concre
to para conocer bdsicamente la relacidn agua-cemente o simple--
mente el Eonsumo de cemento. Pueden ser dos 1os objetivos que -
se buscan conia realizacidn de estas pruebas; el primero de --
ellos es con fines de controlar la produccidn del concreto cono
ciendo los consumos reales de cemento; el segundo objetivo es -
—emplearlo como un procedimiento acelerado para predecir la re--
sistencia del concreto mediante la determinacién de la relacibn

agua-cemento.



CAPITULO a4

PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES
GENERALES DEL CONCRETO ENDURECIDO

Debido al proceso continuo de hidratacifn del cemento,
el concreto tiende a aumentar su resistencia y en general, a me

. jJorar sus caracterfsticas, con la edad.

Este proceso de hidratacidn puede ser m&s o menos efec
tivo, segin sean las condiciones de intercambio de agua con el-
ambiente después del coladoe. Por lo tanto, las propiedades del
concreto endurecido, dependen generalmente de las condiciores -
de curado a través del tiempo, no obstante como veremos mis ade

lante, existen otros factores que afectan a éstas.

Las principales propiedades y caracterfsticas del con-

creto endurecido, son las siguientes:

- Resistencia a la Compresidn Simple

- Resistencia a la Tensidn

- Resistencia a Ta Flexidn

- Resistencia al Esfuerzo Cortante

- Resistencia a la Compresifn Triaxial
- Resistencia a 1a Torsién

- Resistencia al Impacto

- Resistencia a la Fatiga



- Resistencia al Intemperismo

- Resistencia a la Abrasién

- Resistencia al Fuego

- Adherencia

- Permeabilidad

- Durabilidad

- Conductividad Térmica y Acistica

- Flujo Pldstico

- Absorcién de Radiaciones

- Contraccidén por Hidratacién del Cemento
- Contraccidn por Secado

- Expansifén por Saturacidn

- Expansidn por Reaccién Ouimica

- Expansidn Térmica

- MG6dulo de Elasticidad a la Compresidn

- Mdédulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante
- Coeficiente de Poissan

- etc.

De &stas la resistencia del concreto endurecido, se --
considera como su propiedad més importante, sin embargo, en al-
gunos casos especiales, otras propiedades, tales como: impermea
Liiidad, durabilidad, conductividad térmica, etc., pueden resul
tar mids valiosas. Ademds, muchas de Tas caracteristicas desea-
bies del concreto, aunhue no todas, se relacionan cualitativa--

mente con su resistencia a la compresidn, ya que ésta ofrece un



panorama general de 1a calidad del concreto, porque estd rela--
cionada directamente con la estructura de la pasta de cemento -
endurecido. Sin embargo, la razén principal consiste en la im-
portancia intrinseca que tiene dicha resistencia en el comporta
miento de las estructuras de concreto, bajo la gama total de --

solicitaciones a que pueden quedar sujetas.

Para determinar las caracteristicas antes indicadas --
las pruebas de concreto endurecido pueden clasificarse en: ENSA
YES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS. Las pruebas des---
tructivas, se han venido usando desde hace muchos afios, sin em-
haréo: hasta la fecha no existe una prueha de este tipo que --
sea mundialmente aceptada; de aqui, que en diversos paises se -
utilizan distintos métodos y técnicas. Por 1o que respecta a -
pruebas ' no destructivas, édstas hacen posibie probar repetidamen

te 1a misma muestra, y consecuentemente, estudiar la variacion

de las propiedades del concreto con el paso del tiempo.

A continuacidn se desciben brevemente las pruebas de
concreto endurecido que se usan comunmente en nuestro medio; de
éstag las Pruehas Destructivas mis comunes son: Prueba a la Com
presién Simple, Prueha de Flexidn, Prueba Brasilefia de Tensidn;
las Pruébas No Destructivas mas comunes son: Prueba del Marti--
110 de Rehote (Esclierdmetro)], Prueba de Resistencia a l1a Pene--
tracidn (Pistola Windsor), Prueba de Pulso Ultrasdnico, Prueba
de corazones extraidos del Concreto Endurecido y Prueba de Ex--
traccidn {Pull-Out) en Concreto Endurecido, los tres dltimos ti
'{ﬁus de pruebhas son consideradas, -por altgunos autores, como prug

bas semidestruyctivas,



PRUEBA DE FLEXION

E1 Tndice de resistencia a la flexifn de concreto sim-
ple se obtiene del ensaye de vigas de seccidn cuadrada, simple-
mente apoyadas y sujetas a una o dos cargas concentradas, como-
puede observarse en la figura IV.l. Como en el caso de Pruebas -
de resistencia a la compresidn, {NOM-C-84-1965) existen Normas-
en 1as cuales se especifica también el modo de muestrea, el cu-

- rado y las condiciones del ensaye, en nuestro medio, las normas
usuales estdn basadas, entre otras, en las NOM-C-161-1974, - -

C-160-1976.

La resistencia en la flexién es mayor en especimenes -
sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos -
cargas simétricas porque en el sequndo casc la zona de esfuer--
zos mdximos se presentan en una porcidn mayor del especimen, lo
que aumenta las posibilidades de que una regidn de menor resis-
) _tencia que la promedio se encuentre en dicha zona: como puede -
6bservarse en la figura IV.2, donde se presentan los resultados
de mddulos de ruptura de vigas de diferentes tamafios, sometidas

a cargas concentradas en el centro y a los tercios del claro.

La resistencia a la flexién (NOM-C-191-1978) se usa cQ
mo fndice de la resistencia de pavimentacién de concreto simple.
No obstante, el prisma de concreto simple se usa también para -
medir la resistencia del concreto en tensién (modulo de ruptura)

originada por flexiodn.
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PRUEBA BRASILERA DE TENSION

Esta prueba es utilizada debido a las dificultades que

existen para realizar un ensaye en tensidn uniaxial, tension pura.

Por lo tanto un método indirecto de aplicar la tensidén,
en forma de separacidn longitudinal, es la prueba brasilefia, --
1lamada asi por deberse a Fernando Carneiro, de Brasil, aun - -
cuando independientemente, también se desarrolla en Japén. En-
estd prueba, un cilindro de concreto de los gue se utilizan pa-
ra las pruebas de compresidn se coloca con su eje en posicidn -
horizontal entre las platinas de una miquina de prueba, y se -
aumenta la carga hasta observar una falla de separacién por com

presi6n a lo largo del diimetro vertical.

En esencia consiste en someter un cilindro a compre- -
sidén lineal diametral, como se muestra en Ta figura IV.3, la --
carga se aplica a través de un material relativamente suave, co
mo triplay o corcho. Si el material fuera perfectamente eldsti
co, se originarfan esfuerzos de tensidn uniformemente distribui
dos en la mayor parte del plano diametral de carga, como se ~ -
muestra en la figura IV.3. La resistencia en tensidn se caicu-

1a con la expresidn.
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E1 muestreo, curado y ensaye de los especfmenes, debe-
rd realizarse de acuerdoc con las Normas establecidas, que para-

esta prueba estan basadas.

La prueba brasilefia se basa en fa NOM-C-163-1978 (de--
terminacidn de 12 resistencia a la tensi6n por compresién diame
tral de cilindros de concreto), es ficil de efectuar y produce-
resuttados mds uniformes que otras pruebas de tensién. La re--
sistencia determinada en la prueba brasilefiza es, segin se cree-
mds apegada a la verdadera resistencia a la tensidn del concre-
to'qae en el mddulo de ruptura; la resistencia a l1a tensifn lon
gitudinal es del 5 al 12% mds alta que la resistencia a la ten-
5i6n directa. Otra de las ventajas de Ta prueba brasilena con-
siste en que se puede usar el mismo tipo de muestra para las --

pruebas de compresifn y de tensién.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

tn virtud que la resistencia a la compresién del con--
creto, es la caracteristica que se utiliza normalmente para de-
finir la calidad de este, hablaremos de las pruebas principales
que se utilizan para mediria.

-

PRUEBAS DE CORAZONES

fuando por alguin motivo existen dudas sobre la resis=--
tencia de un elemento de concreto, se procede a extraer un cora
z6n por medio de una herramienta cortante giratoria con diaman-
‘te en sus bordes, estos especimenes pueden ser cilindros o pris
mas, dependiendo si se requieren para determinar la resistencia
a la compresién o a 1a flexidn, respectivamente. En Ta fig. --

[V.4, se presenta un equipo de extraccibén de corazones.
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Como en los casos anterigres, existe una Norma que es-
pecifica el modo de obtencidn, preparacidn y ensaye de especime

nes de concreto endurecido para ensaye de resistencia a la com-

presidn y flexidn.

La resistencia de los corazones es, en general, infe--
rior a 1a de los cilindros estandar, porque el curado en la ---
obra es siempre de menor calidad que el curado bajo condiciones
.estdndar de humedad. Ademids, la relacidn de la resistencia de
' corazones a la resistencia de cilindros estindar (de la misma -
edad) no es constante, sino que decrece al aumentar el nivel de

resistencia del cilindro.
PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE

Se han realizade diversos intentos para elaborar prue-
bas no destructivas, peroc pocas han tenido éxito. Uno de los -
métodos que se le a encontrado aceptacidn prictica, dentro de -
alcances limitados, es el de martillo de rebote, una prueba se
1lama también prueba de martillo de impacte o del escferdmetro;

en la figura IV.5 se muestra un esguema de éste,
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Esta prueba se basa en el principio de que el rebote -
de una masa eldstica depende de la dureza de la superficie en -
contra de ja cual l1a masa incide. En la prueba del martillo de
rebote, una masa impulsada por medio de un resorte recibe una -
determinada c:ntidad de energfa al extender el resorte a una po

‘gicién constante; esto se lleva a cabo al presionar el émbolo -
contra la superficie del concreto por probar. Al ser liberada-
la masa, rebota al émbolo que sigue en contacto con la superfi-
cie de concreto, y 1a distancia recorrida por la masa, que se -
expresa como porcentaje de la extensién inicial del resorte, --
se 1lama ndmero de rebote; este numero queda sefialado por um in

dicador mdévil sobre una escala graduada.

Esta prueba determina, en realidad, la dureza de la su
perficie de concreto y, ain cuando no existe una relacidon sim--
ple entre la dureza y 1a resistencia del concreto, se puede de-
terminar relaciones empiricas para concretos similares, como la
mostrada en la figqura IV.6 y IV.7, donde podemos observar, que
el ndmero de rebote se ve afectado por factores tales como gra-

do de saturacion de la superficie, entre otros.

Y

71é§ta prueba tiene cardcter tan solo comparativo, y no
“Eé-justifican las afirmaciones de algunos fabricantes de que el
nimero de rebote puede combertirse directamente a un valor de -

resistencia a la compresién. De cualquier manera, la prueba es
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Gt{l come medida de la uniformidad del concreto y tiene gran va
lor para verificar la caltidad del material sobre toda una es---
tructura, es especial cuando se cuenta con una correlacion en--
tre el nimero de rebote y la resistencia a la compresidn, deter
minadas en pruebas destructivas del mismo tipo de concreto. --
Una utilidad mds es, durante la construccion de una estructura

de concreto, ~robar con el martillo para determinar si el nime-

ro de rebote alcanza un valor que se conoce como correspondien-

te a la resistencia deseada.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

Mediante la prueba con Pistola Windsor o de resisten--
cia a la penetracién, es posible calcular la resistencia del --
concreéto a partir de la profundidad de penetracion de un proyec
til metdlico impulsade por una carga estidndar de pélvora. EI1 -
principio basico es que, la penetracidén es inversamente propor-
cional a la resistencia a la compresion del concreto, pero, éen
la escala de Mohs debe determinarse la dureza del agregado y es
to no presenta dificultad. Hay cuvadros publicados de la resis-

‘tencia vs. la penetracion (o longitud del sondeo expuesto) para

v,

agregados con dureza entre 3 y 7 en la escala, pero en la prac-
tica la resistencia a la penetracidn debe relacionarse con la -
resistencia a la compresidn de muestras de prueba estdndar o co
razones del concreto utilizado., En la figura IV.B aparece una

relacién caracteristica, Debe tenerse presente que la prueba -
mide bdsicamente la dureza, y no puede producir valores absolu-
tﬁs de resistencia, pero resulta de gran utilidad para determi-

nar la resistencia relativa, es decir para comparaciones.
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La prueba de resistencia a la penetracidon es por To hg
nos en paéte. superior a la prueba del martillo de rebote, por-
que la medida no se limita a Ta superficie del concreto, sino -
en su profundidad: e} Proyectil, fractura el agregado y compri-

me el material en el cual se introduce.

Los sondeos se& hacen en grupos de tres en estrecha ve-
cindad, y la penetracidn promedio se utiliza para estimar la re

sistencia.
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PRUEBA DE PULSO ULTRASQONICO

Aungue no existe una relacién directa entre la veloci-
dad de onda longitudinal en el concreto y la resistencia de és-
te, las dos cantidades si tienen una relacifn directa con el pe
so especifico del concreto. Por lo tanto, una disminucifn en -
el peso especifico ocasionada por un aumento en la relacifn - -
agua/cemento reduce tanto la resistencia a Ta compresidn del --
concreto como la velocidad de un pulso transmitido a través de

-

él.

La velocidad de onda no se determina directamente, si-

"'ho se calcula a partir del tiempo que tarda un pulso en reco- -

rrer una distancia medida. Este pulso ultrasdnico, se mide me-
diante un aparato de pulso uitrasdnico, como el representado es
quematicamente en la figura IV.9, y cuya técnica se describe en

1a Norma B.5 4408: parte 5.
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El transductor estd en contacto con el concreto, de mo
do que las vibraciones viajan a través de é1 y son recogidas --
por otro transductor en contacto con la cara opuesta de la mues
. tra probada. Normalmente, se pueden probar concretos de 0.1 a-
2.5 m de espesor, sin embargo, se han efectuado pruebas de con-

cretos con espesor hasta de 15 m,

La técnica de velocidad de un pulso ultrasénico se usa
como medijo de control de calidad en productos que supuesfamente
estdn elaborados de concretos semejantes, asi, se detectan con-
facilidad Ta falta de compactacién y un cambio en la relacidén -
agua/cemento. Sin embargo, la técnica no se puede emplear para
determinar la resistencia en concretos elaborados con distintos
materiales en proporciones desconocidas, no obstante, es posi--
ble hacer una clasificacidén de la calidad del concreto, como la

mostrada en Ta tabla de la fig. IV. 10.
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Ademas del control de la calidad del concreto, las me-
didas de pulso ultrasdnico pueden usarse para detectar el desa-
rrollo de grietas, oquedades y deterioro en el concreto endure-

¢cido.

PRUEBA DE EXTRACCION

Es una prueba que mide, mediante un ariete de tensiédn,
;le fuerza requerida para desprender una varilla de acero, con -
su extremo de mayor -seccidn transversal previamente empotrada -
generalmente de 25 mm. de didmetro (fig. [V.11). Durante la ope
racién se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para
ello estd relacionada con la resistencia a la compresidn del --

concreto original.

Debido a su forma, la varilla de acero se arranca adhe
riaa a un trozo de concreto, este ultimo de forma troncoconica.
La resistencia a la extraccidn se calcula como la relacion de -
la fuerza de extraccibn con el drea idealizada—del cono tronca-
do.

‘iEsta prueba es superior a la prueba del martillo y a -
la resistencia a 1la penetraﬁi&n. pues ia de extraccidn implica
ﬁmayor volumen y mayor profundidad del concreto. E1 aspecto ne-
gativo es que hay necesidad de reparar el concreto. Ademds, --
las varillas para la prueba deben situarse antes del colado, --

por 1o que la prueba debe ser planeada de antemano,



Superfice
de concreto

Superficie
de fractura

Inserto de.extraccién

FIG. I¥ 1t REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA PRUEBA DE
EXTRACCION.
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Ya que la mds comin de todas las pruebas de concreto -
endurecido es la prueba de resistencia a la compresidn simple,
1o cual en parte obedece a que es una prueba facil de ejecutar
y en parte a que muchas de las caracteristicas deseables del --
concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativamente con -
su resistenci:; a un mds, a través de los afios, se a correlacio
nado Ta resistencia a la compresidn simple, con la resistencia
de elementos estructurales de diversos tipos, sujetos a distin-

tas solicitaciones, hablaremos pues de ella.
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PRUEBA A COMPRESION SIMPLE




85

PRUEBA A LA COMPRESION SIMPLE

No existe una convencidn aceptada universalmente sobre
que tipo de espécimen es el mejor para realizar ensayes en com-
presién. Comunmente se usan espécimenes de tres tipos: cilin--

dros, cubos y prismas.

En nuestro medio, y en numerosos paises del mundo, se-
usan cilindres con una relacién de esbeltez igual a dos. En es
tructuras de concreto reforzado el espécimen usual es el cilin-
dro de 15 x 30 ¢m. En estructuras construidas con concreto en -
masa, donde se usan agregados de gran tamado (10 a 15 cm}, se -
usan cilindros de 30 x 60 c¢cm., y en ocasiones moldes hasta de -
60 x 120 cm, para establecer indices de resistencia. Siguiendo
1a notacidn de 1a NOM-C-155-84, se acostumbra designar con f' ¢
la resistencia a la compresidn especificada de un cilindro es--
tdhdar a3 los 28 dfas o a la edad en que el concreto vaya 3 reci

bir su carga de servicio.

Una vez seleccionado el tipo de espécimen es necesario
fijar conggran detalle las condiciones de muestreo, fabricacién,
curado y ehs&ye tenfendo entre estas dltimas particular impor--

tancia la velocidad de carga.

En la Tabla de la figura IV.12,; se presentan factores-

de correccibn para obtener la resistencia de un cilindro de - -
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Factores por 10s que se deben multipli-
car las resistencias de un espécimen pa
ra obtener las equivalentes de un cilin

dimenciones dro de 15 X 30 cm.
Especimen cm
Variacidn valor medio
normal. aceptable.
Citindro 15 X 30 _ 1.00
10 x 20 0.94 — 1.00 0.97
25 X 50 1.00 — 1.10 1.05
Cubo 10 0.70 — 0.90 0.80
15 0.70 — 0.90 0.80
20 g.75 — 0.90 0.83
) 30 0.30 — 1.00 0.90
Prisma 15 X 15 X 45 0.90 — 1,20 1.05

FIG. IV,12 . FACTORES DE EQUIVALENCIA PARA ENSAYES A LA COMPRESION
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15 x 30 cm. a partir de 1a obtenida con un espécimen de otra --
forma o dimensiones, para congretos fabricados con cemento nor-

mal y ensayados a los 28 dfas.

Para lograr una prueba a la compresién aceptable es ne
cesar{o que las cabezas de la maquina de ensaye estén totalmen-
te en contacto con las superficies del especimen en ambos extre
mos, de manera que la presidn ejercida sea 10 mds uniforme posi
ble. Esta se logra fdcilmente si el especimen es un cubo 6 un-

prisma.

En nuestro medio, las normas usuales estdn basadas, en

tre otras, en tas NOM-C-84, C-161 y C-162.

Por otra parte, los cilindros se fabrican generalmente
.en moldes de acero apoyados en una placa en su cara inferior y-
“T'ibres en su parte superior, donde es necesario dar un acabado-

manualmente.

Estd operacidn, llamada cabeceado, y que consiste en -
aplicar un cierto material generalmente azufre o pasta de cemen
to, a i€§'éxtfemos del cilindro para producir una superficie 1i
.53 dc apoyo, prolonga el tiempo necesario para la preparacibn -
del ensaye, e introduce una varijable adfcional en los resulta--

dos: el material y la forma del cabeceqdo.
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Ain cuando se sigan cuidadosamente las especificacio--
nes y el proceso sea realizado por operadores experimentados, -
los resultados que se obtengan no serdn uniformes, siempre exis
tird dispersidn en los datos, como en cualquier proceso de medi
cign. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ensa
ye, debidas a errores accidentales o a ia no uniformidad del ma

terial ensayado.

Algunos factores, que afectan directamente a los resul

tados obtenidos en espécimenes de ensaye son:

Efecto de las condiciones de curado
Efecto de 1a esbeltez
Efecto de l1a velocidad de carga
Efecto de la velocidad de deformaciédn
- Efecto de Iéscondiciones de humedad y temperatura du--
rante la prueba.
Efecto del tamaifio del espécimen sobre la resistencia
Efecto del tamafo del molde y tamafo del agregado

Efecto de la edad

Algunos de estos factores no solamente afectan a los -
resultados de pruebas a la compresién, sino también, a los re--
sultados obtenidos en otro tipo de ensayes, como son los de ten
sién y flexidn, aun mfs, aunque en menor nuimero, & 10s resulta-

dos obtenido en pruebas no destructivas.
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C APITUL O X

APLICACION DE METODOS ESTADISTICOS PARA
LA INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ACUER-
DO AL AC1-214-77

Como se indicd anteriormente, la funcidn principal de -
los ensayes de compresion del concreto es asegurar la produc---
cién de un concreto uniforme con la resistencia y calidad desea
das. £n la actualidad, aprovechando el conocimiento de las téc
nicas estadisticas es posible controlar 12 uniformidad de las -
mezclas de concreto que se fabrican, y asi obtener un producto
de mejor calidad. Aunque l0s conceptos estadisticos para eva--
Tuar la resistencia del concreto aparecieron en 1957, todavia -
existe confusidn al adoptar y aplicar estas valiosas técnicas.
Probablemente, el factor aislado mas importante de 10s que obs-
taculizan el uso de los procedimientos estadisticos consiste en

.1a tendencia natural a suponer que estos métodos son propios de
clentificos y matemiticos, esto es una lastima, ya que hay apli
caciones sencillas y practicas de Ta curva de distribucidn nor-

mal para evaluar 12 calidad del concreto.

Es importante que las organizacione§ que utilizan este
material de construccidn se acostumbren a la idea de utilizar -

1a estadistica para mejorar y hacer mids econémicas sus ocbras.
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Es comin en muchas organizaciones y ain en laborato---
rios, coleccionar en forma rutinaria cantidades enormes de da-
"tos experimentales con la vaga intencidn de analizarlos ((al--
gin dia)) cuando ({(no haya tanto trabajo)), por supuesto que -
ese dia nunéa Ilega y los datos que se almacenan en los expe--
dientes se vuelven mds complejos y fuera de época. Si esta in
formacion experimental no es digna de ser analizada en una fe-
cha inmediata a la que fue colectada, entonces tampoco es dig-
na del trabajo de recolecc¢idn, por lo tanto es importante uti-
lizar menos tiempo en la coleccidn de datos y mds tiempo en su

andlisis.

on la utilizacidn de métodos estadisticos es factible
condensar la informacidn obtenida y presentada en forma conci-

sa y de facil interpretacion.

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.
Agrupando 1o que se vid en los capitulos anteriores, -

podemos resumir que:

Como el concreto es una masa endurecida de materiales
heterogéneos estd sujeto a 1a influencia de numerosas varia---
bles. Las caracteristicas de cada uno de los ingredientes del

concreto pueden producir variaciones que dependen de su unifor
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midad. Las variaciones también pueden deberse a las practicas

utilizadas en el proporcionamiento, mezclado, transporte, colg

cacidon y curado, ademds de las variaciones que existen en el -

concreto mismo, también se introducen variaciones de resisten-

.cia durante la fabricacion, transporte, cabeceado, ensaye y cui
dado de los especimenes de ensaye, Las variaciones &n la resis
tencia del concreto deben aceptarse;, pero puede producirse un -
concreto de calidad adecuada si se mantiene un control correcto,
si se interpretan adecuadamente los resultados de ensaye y si -

se consideran las limitaciones.

La magnitud de las variaciones en la resistencia de es
pecimenes de concreto depende del control que se lleva sobre --
los materiaies, la fabricacion del concreto y los ensayes. Las
diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundamen

tales diferentes:

I. Variaciones Intrinsecas del Concreto (diferencias en las -
propiedades de 1a mezcla del concreto, cuando estas influ-

yen en el valer de la resistencia).

1.- Variaciones en la relacidn agua-cemento debidas a:

a} Control deficiente de l1a dosificacion del agua
b) Variaciones excesivas en la humedad de los agrega-

dos
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Z.- Variaciones en el consumo de agua debidas a:
a) Variaciones en l1a granulometria de los agregados
b) Falta de uniformidad en los materiales.

3.- Variaciones en las caracteristicas y proporciones -

de los componentes:

a} Agregados
b) Cemento
¢} Puzolana

d) Aditivos

4.- Variaciones por efecto de transporte, colocacion y

compactacion,
5.- Variaciones en la temperatura y el curado.
Variaciones en los procedimientos de ensaye
1.- Procedimientos de muestreo inconsistentes

2.- Técnicas de fabricacion no uniformes:

a) Compactacidn vartable
b) Manejo excesivo de las muestras

¢) Cuidado deficiente de los especimenes freéscos
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3.- Deficiencias en el ‘curado:

a) Variacidn de la temperatura

b) Variacién de la humedad

4.- Procedmientos de ensaye inadecuados:

a} Cabeceo incorrecto de los especimenes
b) Deficiencia en la velocidad de aplicacidn de 1a

carga.

Se ha establecido que 12 resistencifa del concreto de--
pende de Ta relacfdn agua-cemento. E) primer criterio para pro
ducir concreto de resistencia es, por consiguiente, conservar -
una relacidén uniforme agua-cemento. Ya.que la caqtidad de ce-~
hé&to y agua adicionada se pueden medir con precisidn, el pro--—
blema de mantener una relacidn uniforme agua-cemento es princi-
palmente un problema de controlar el ctontenido de agua, este --
problema se complica porque los agregados tienenm una humedad 1i

bre variable.

El conéreto no puede ser mis uniforme que los agrega--
dos, cemento y aditivos empleados, cada uno de estos f{ngredien-
tes contribuye a las variaciones en la resi;tencia del concre--
to, los métodos de construccidn pueden caﬁsar también varfacio-
nes en Ja resfstencia, un mezclado inadecuado, una compactacidn

pobre, retrasos e interrupciones en la colocacibén, un curado ---
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impropio, etc., originan variaciones considerables de l1a resis-

tencia.

El empleo de aditivos presenta problemas adicionales -
para mantener la uniformidad en la resistencia, ya que cada adi
tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberd contro
lar el empleo de acelerantes, retardantes, puzolanas y agentes
inclusores de aire y deberid considerarse su influencia en la --

resistencia del concreto.

Los ensayes de concreto pueden o no incluir todas las
variaciones de la resistencia del concreto colocado dependiendo
de las variables que se introduzcan después de elaborados los -
especimenes de ensaye, p6r otro lado, las discrepancias en el -
muestreo, la fabricacidn, el curado y el ensaye de especimenes
pueden indicar variaciones en la resistencia que en realidad no
existen en el concreto ¢olocado en la obra. Cuando las varia--
ciones deﬁidas a estas discrepancias son excesivas, es necesa--
rio aplicar al proyecto un factor de seguridad excesivamente --
grande. qus métodos de ensaye correctos reducen estas variacig
nes y por consiguiente deben establecerse procedimientos estan-
dar de ensaye, tales como los descritos en las normas N.O.M. ¥y

A.S.T.M., los cuéles deben seguirse estrictamente.
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Es evidente la importancia que tiene el emplear equi-
po de laboratorio adecuado, pues de este dependera la precie---
sidn de los ensayes. Los resultados uniformes de ensayes no -
son necesari»mente resultados de ensayes precisos. E1 equipo
y los procedimientos de laboratorio deberdn ser calibrados y --

verificados con periodicidad.

Los especimenes de ensaye indican la resistencia po--

tencial de una estructura mis que su resistencia real.
EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Normalmente los resultados de los ensayes de resisten
cia o compresion de especimenes de concreto en proyectos con--
trolados caen dentro de ta curva de distribucion normal de fre

cuencias o de Gauss. (Fig. V.1)

Cuande hay un buen control, los valores de 1a resis--
tencia seran mas cercanos al valor promedio y la curva serd al
ta y cerrada, {Fig. V.2), si aumentan las variaciones en la --
resistencia, los valores se dispersan y la curva se vuelve ba-
ja y abierta. Las abc¢isas representan las resistencias obteni
das en los ensayes y las ordenadas la frecuencia con que se =-

presentan dichas resistencias.
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Para obtener la maxima informacidn, deberin hacerse -
ensayes de compresign de un numero suficiente para representar

al concreto producido.

txisten varias funciones en la curva normal de fre---

cuencias que son Utiles para comprender la informacidn recibi-

da.

MEDIA O PROMEDIO:
T - 1 3 v v Ay

1 X5 ... X .- Promedio de los resultados de los es

pecimenes que componen una nmuestra.

n = Numero total de muestras, entendiéndose por una
muestra el nimero total de especimenes que se ob
tienen de una misma revoltura y se ensayan a la

misma edad.

"DESVIACION ESTANDAR: <:ﬂ—ﬁ—

La medida mas usual de dispersidon con respecto al va-
lor central es 1a rafz cuadrada del promedio de 1a suma de jos
cuadrados de las desviaciones de las resistencias respecto a -
la resistencia promedio, dividido entre el nimero de resulta--

dos, la desviacidn estindar puede considerarse como e) radio -
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de giroc respecto al centro del adrea comprendida bajo la curva

tedrica de probabilidad.

v 12 v 12 v 12
: (=(x1-x)+(x2-x)+ ....... 00X, - %)
n
En algunos textos de estadistica n aparece como ----
(n-1) pero esto no es significativo, ya que el ndmero minimo de

muestras que debe analizarse debe ser de 30.

Esta funcidn permite expresar el grado de dispersion -

como valor. absoluto.

La siguiente tabla (1) tomada del ACI-214-77 sirve co-
mo-gquia para evaluar el grado de control en la uniformidad de -
la fabricacidn del concreto, en funcidén de la desviacidon estan-

dar.
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TABLA N° 1
EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFORMIDAD DE LA
FABRICACION DEL CONCRETO (Kg/cm?)

EXCELENTE MUY BUENQ BUENO ACEPTABLE POBRE
Por debajo de de de VSobre
de
25 25 a 35 35 a 40 40 a 50 50

NOTA: Esta evaluacién representa el promedio de resultados de

especimenes ensayados a la edad especificada.

INTERVALO "R"

Se determina restando la resistencia mas baja de la --
resistencia mas alta del grupo de especimenes que integran una
muestra. E1 intervalo es Gtil para calcular la desviacion es--
tindar y posteriormente el coeficiente de variacion en los ensa

yes del laboratorio.

Comé-se menciond anteriormente, las variaciones en los
resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos cau--
sas diferentes: (I) propiedades de Ta mezcla de concreto, y ---
(I1}) discrepancias en los métodos de ensayes. Es posfble por -

un analisis de variancia calcular las variaciones debidas a ca-
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da una de las causas.

Las variaciones én la resistencia del concreto, dentro
de una revoltura, se encuentran determinando, las variaciones -
de especfmenes fabricados de esa misma revoltura, es convenien-
te suponer que una muestra de concreto es uniforme y, que por -
lo tanto, cualquier variacidn entre especimenes compafieros fa--
bricados de dicha muestra se debe a discrepancias en la fabrica
cién, en el curado o en el ensaye. Las muestras tomadas de di-
.ferehtes partes de una revoltura pueden incluir variaciones de-

"btdas a la ineficiencia de las mezcladoras.

Los especimenes compaderos fabricados de muestras to--
madas de diversas partes de la revoltura pueden usarse para di-
ferenciar entre la eficiencia de la mezcladora y la eficiencia-
del ensaye. Una sola revoltura de concreto no proporciona in--
fdrmaciﬁn suficiente para el andlisis estadfstico por lo que se
recomienda fabricar y ensayar especfmenes compafieros de por lo-
menos diez muestras tomadas de diferentes revolturas para poder
establecer valores confiables de R. La desviacién estdndar y -
el coeficiente de variaci6n en los ensayes se calculan como si-

gue:
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Cﬂp: = Desviacién estdndar de 105 ensayes

d = Constante que depende del nimero de especfmenes por mues
) tra (Tabla 2)

R = Promedio o media del total de intervalos.
o= Coeficiente de variacidn de los ensayes.

X = Resistencia promedio de todas las muestras

TABLA No. 2*
FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAVES

Numero de Especimenes d ‘ 1/4d
2 1.128 0.8865
3 1.693 0.5907
4 2.059 0.4857
5 2.326 0.4299

Este proceso que permite calcular las discrepancias -
en los métodos de ensaye tiene 13 ventaja de que constantemente
se obtiene informacidn de la calidad del trabajo de los opera-
rios y del laboratorio en general.

La siguiente tabla (3) tomada del ACl 214-77 califica
el grado &;Lcontrol del laboratorio an funcién de lo0s valores-

de VI.

* Da Ja Tabla Neo. 82 "Manua1 de Control de Calidad de Materia-
les" A S T M Special Technical Publication No. 15 C.
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TABLA No. 3
EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO

Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Pabre

Por debajo de de de Arriba

a 5 5 a6 de 6

s

de 3 3 a4

Nota: Esta evaluacidén representa el promedio de resulta
dos de especimenes ensayados a la edad especifica

da.

Existen todavia otros criterios para la evaluaciaon de-
uniformidad de las mezclas de concreto como las que se presen-
tan a continuacidn:

NORMA N.O.M. -C-~ 155 - 1984.

5.1.1 andos de calidad

5.1.1.1. Grados de calidad A (sélo para resistencia a compre-

sidén)

E1 concreto debe cumplir con los siguiente:
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al Se acepta que no mds del 20% del animero de pruebas
de resistencia tengan valor inferior a la resistencia especifi_

cada f'c se requiere un minimo de 30 pruebas.

b) No mas del 1% de los promedios de 7 pruebas de re-
sistencia consecutiva serd inferior a la resistencia especifi-

cada.

¢) No mids de 1 % de las pruebas de resistencia puede-

ser menor que la resistencia especificada menos 50 Kg/cmz.

5.1.1.2 Grado de calidad 8 (resistencia a compresidn y resis-

tencia a flexidn)
El concreta debe cumplir con lo siguiente:

a) Se acepta que no mds del 10% del nimero de pruebas

de resistencia tengan valores inferiores a la resistencia es--

pecificada. Se requiere un minimo de 30 pruebas.

'b) No mids del 1% de los promedios de 3 oruebas de re-
"§}stencia consecutiva puede ser igual o menor que la resisten-

cia especificada.

c) No mds del 1% de las pruebas de resistencia puede-

ser menor que la resistencia especificada a compresidén menos -
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35“?9./cm2. o resistencia especificada a la flexion "MR' menos

4 Kg./cmz.

Para satisfacer estos requisitos, la resistencia pro-
medio del concreto sera obviamente mayor que la resistancia =~-
del proyecto f'c, dependiendo de la unifofmidad esperada en la
proauccién del concreto y .del porcentaje que se permite de re-
sultados de ensayes inferiores a la resistencia de proyecto. -
La resistencia promedio requerida; puede obtenerse haciendo --

uso de Ta férmulas siguientes:

fer = f'c + G": (1)
fer = f'c - K #4 q—; (2)

fFer = fle+ t G (3)

)

Resistencia promedio requerida en Kg/cmz.

-

(2]

-
i

f'c = PResistencia de proyecto especificada en KgIsz.

Constante que depende de la porcion de resulta-

ot
[}

dos inferiores a f'c y del nimergc de muestras -
empleadas para calcular la desviacidn estindar
(tabla 4)

(:—-= Desviacidon estidndar de las muestras en Kg/cmz.

n = Nuimero de promedios consecutivos.

K = Valor que depende de)l grado de calidad del con-

creto. 50 para grado de calidad A (5.1.1.1.-¢)
y de 35 para grado de calidad 8 (S5.1.1.2.-c].
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TABLA No. 4
VALORES DE t*

Nimero de Muestras Probabilidad de caer debajo
menas 1 del limite inferior
2 en 10 1l en 10
2 1.061 1.886
3 0.978 1.638
4 0.941 1.533
5 0.920 1.476
6 0.906 1.440
7 0.896 1.415
8 0.889 1.397
9 0.883 1.383
10 0.879 1.372
15 0.866 1.341
20 0.860 1.325
25 0.85% 1.316
30 0.854 1.310
0.842 1.282

-

* Los valores de t se tomaron de la tabla origiant debida a--
Fisher y Yates ' "Statistic tables for Biological Agricultu-
re y Medical Research”
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E1l mecanismo para hacer uso de la estadistica en la --
evaluacion de resultados de resistencia a compresidn del concre
to se puede explicar con mayor detalle en el ejempio ilustrati-
vo, que a continuacidn se presenta, 1 cual fue realizado por -~
medio de un programa de computadora que para este fin utilizan

Laboratorios de Control de Calidad.



METODOEH EBSTADIBTICGOGE FARA (1A ITNTEHNPHRHETACION DE

NREGLH-_TAHADOEH DE REBIBTENCIA A COMPRESLION [DEIL
v T

)

PROPIETARIO + ALVARG OATI2 VIZAIRD

OBAA » GAAMJA "EL CARACOL® ANECAMECA £DO. DE MERICO
cc:-l'luctm ' GERVICION DE INGENIERIA 8. A. DF C.v.
l:nﬁ-!uhnon ? CONCRETOD MAREA §.A. DR C.v,

FRCHA DE EVALUACION ¢ 13 DE SEFTIEFBRE DU 5963
PEAIODO OE MUESTATC ¢ DEL 28 DE RAYO AL 1M DE AGUSTL DE 1783
EDAD DR ENBAYE ¢+ I8 DIAB.

F'C O PROYECTO ¢ 2398 wE/OCn2

MR DI MUISTAAS &N EBTURIO + I93

MAERC DI CILINORO® POR MEBYRA & 2

METODO DE DIDENC EETRUCTUARAL + DISENG PMLABYICO

MRUESTAA LOCAL L 3ACi0Mm MBIATENCIA {KB/CHD) PROMED IO
o, cIL. 1 ciu. 2 IHBsCM2E

] IAPATAS DL 33 233 233.0
CIMENTACION

PH-2 BABE DE DADOS ne 1T 31s.3
CIMENTACION

-3 BABE DE DADOS 23 29 2.9
CIMENTACION

s BAGE OE DADGO F 208 20,0
CirMENTACION

m-s TAPATAR T BAGS bit 214 213 2nz.8
DADOB CIMENTACION

Pri-a IAPATAN ¥ DARS DA 3m a0 e ,®
DADOE CIMENTACION

m-r TAPATAS Y BABE N 200 Jem 2e0.8
DADGE CEMENTACION

] TAPAIAS ¥ BARE DI LT Jse smi.®

QAT T VUMETTI AL TTRT

INTERYALC
1KG/CHY)Y

3

~

v @& @

COMNCRE T

FROMEDLIC DE 3
PUEBTRAD COMBECUT VAR

2ar.>
ave.]
F
FILIE
3.0
100.7
208.3

273,%

LABORATORIO PR CONTROL s B.A.
{ GAURD BACRAS )



Loty ke d

Pr- 8
L]
-z
[l T ]
P-4
Pr-13
M-
m-17
Pr-10

M-y

PA-2)
P22
rm-23
P28
P r- 33
PM-3o
[ B4
"n-20
1 -29
-0
An-dL
PH-32
m-213
[ R 1Y
-3
PR - da
rh-27

#n-38

BASE DE . WNAL
CLMENTACIOMN

BABE D& Cuin UrwAB
CIRENTACIUM "
IAPATAS DE .
CIRERTACION
IAPATAD OF
CINENTACION
TAPATASB v DADUE
CIRNINTACION
TAPATAR ¥ DADDE
CIMENTAC IUM
TAPATAR v DADOS
CIMENTAZION
TIAPATAS ¥ DaALOS
CIMENTACIOGN
IAPATAS ¥V DADOS
CINENMTACION
TAPATAR ¥ DADGE
CimEnrACi G
1APATAS ¥ DaDOS
CIMENTAC lun
TAPATAS CIMEMTACIGLN

ZAFPAIAS CINEMIACILN
ZAPATAS CINENTACION
TAFATAS CIRENTACI G
DAL CIPMENTAC | O
DADw CIMENITAC | un
PADu CIMEHTACION
Daby LImENIACION
Com LA

[SCRT Y

Uy LA

Ciot LA

Cvn Uriiag

€Ol Limrab

Cun vrwiay

COL LAl

Cut UMNAL

DALOE ¥ 1uq UreAD

[MERY .y Y

Yun

2t
278

3

kL 1}

kL

203
Fl- LY
247
Za9

a

23
Zoa

FB L

FEL

o

o4

FELY

248

3

ave

FLYY

291

Fet

n:

Lan. 4
FL TP )
ara.e
“a¥.®
8, S
Faa |

Ant. B

2l0. @
214.2
FEL -]
AR ]
Fr b |
236.9@
iHb. B
L
P T ]
FLL N ]
SfL.
2ed o
2180

L34, 3

o

tABRuHAT U

[

2883
760.23
ad, a
192.2
2.0
282.8
ve.)
98.0

284.8

das. T
ani.?
;nl..ﬂ L]
£33 73 =a
£31.7 »a
). 8 e
da3. 9 ss
sud. T om
2a).8
23a.9
faa. 3 =a
233. ) as

and. B va

AL MAY

4k oyl

A,



ey
PH-48

rR-al

a2
"M-a3
PH-%4
a3
[ )
m-a?
r-an
-ay
PR-38
m-a)

Pr-a2
-3
Pr-54
PR-33
n-2e
m-37?
rr-aa
Pr-3Y
P-4
m-)
-a2
-0l
)
=03
-ss
L Y
-l

CUTDANAL
BAD ¥ IR UMNA
Dalrs ¥ COLUMNA
DADU ¥ COnurina
DADG ¥ C(H UnNA
COLUnMA
COL LPNA
COL LA

COLuwaay

COLUMNAS

COL Lwwih

COL UMNA

0L UrevA

TRABE PuRTANIE

TRASE PORIANIE

TAABE PURTANITE

TRABE POATANTE

TRAREH Dt CIMENTACTUN
TRADE

TRADS

TAARES DE L 10
TRASES D5 LIGA
TRARE D L [GA
TAARE DE LIGA ¥
(=R, T

TRABE DR LJ8A ¥
COL LTNA

HENBLA A

COoLUrNA

TRARE

TRABE

COpUMsan ¥ oAl

273

FaF

Fill

s

%7

33/

are

FE L

268

kL]

aTe

Jas

273
a3
233
v
Fo 0

29

a3e
Fal
P11
237

EEDY

a8

3514

'31.

248

2a?

323

“Fram
FLE A ]
d03.0

274,35

Fa
.o

5.8

23). 0
234.%
233.9
dTh. W
ZI47.8
208.9
207.9
X33.%
203.8
37.3
rai.%
a08.3
324.3

2ab.3

te

s b |
atat, 3

ibh.>

N1 L)
=13
s 2
are.a
2%8. 8
“he B sa
2%V 7 en
I, 3 ae
2n7.@ o»
- L)
nb.e
xel. @
x8s.7
. 2
.
1v2.0
30.9
ne.2
.9
a7v. 9
arr.2
2a7.0 e

LAGORATUAIC OF COMTAOL + ‘. A,
 AUSC BAGhAE )



rm-re
m-73
"m-72
M-73
=74
'ﬂ-?!
=T
=77
-1
rn-79
rH-00
rr-a
rn-82
r-al)
rr-Ba
-2
PH- B

rn-8r

rr-ov
rr-ve
m-vi
-2
-3
Pr-va
[ b o]
-
PH-97
rr-va

rn-9

TRADE 4

Thanlt

TRaDK

i nral
Finrd
FlAnE
7w
# 1 ek
Flneg
'lﬁﬂk
FIRrG
Plrprw
Fimrg
F i forng
LONA DE PIRO
LUbA D PIBO
LUbA DE PLEBU
{ UBA DE PLBU

DE PFIBU

UE PO
tvos DE FIBL
LéB8A DE PlBUL
FiL AnaBLr Y

LOBA [ PLOBO

LuBA Ut Pl
ANDEN

a8l

23

F- 1Y

a3

any

228

FEY

261
233
Fal}
a2y
22

213

T8

232

2el.8
AJa. B
8.3
azx.2
218.@
Jz.e
Jar.@

08,8

24b2. 8
al9. 8
.3
241.9

215 @

14,8
<ol o

261,23
228.2
223.2
nv.e
nye
2ie.2
237, 8
231.8

1e0. 7

22r.7

23z2.9

Ine. 3

2e3.17

FLL -

dad. 7

2283

FLTPR )

Z%a.3

fon.W

FA L )

P I )

-1, 5

B L ]

VAR AL Lk

e
13

LR TR T

Al AL

w.A.



ool J
m-i1el
- 183
P83
-'ﬂ-l.O

A
AN
[T 1
[ L)
LORS
L ORA

1 OBa

[

(L]

R EER

PISL

iU

Plgar

[ ki

» 180

#1180

IMUICA Awunll ud PueREDIE e g LI IDECS Uk LAY Pridi HAN LUYA

240.3

6.3 =

AEGIBTENCEA ED LE NAB DE 33 mG/Ch2 FOR DEHAJG DE 1A F°C bE PR

vECIC 1 O M

INDICA AadwallLid
FTEMCAA E@ pENGA Yyt LA F L Dt PHUYEC T

P78

c

rauELICd 1 3 b BIRAL LONBECUT IVAGS CUvA MEBIN

25

F

¢ a8

3

TH N

c

2

L35

Jawm. 3 wr
a2rs. g ua

ifi6.O ss

LABGRATORICO Od - CONTROL » 8. A.
1 GEBUPC RALKAS B



112

De esta serie de datos se obtiene:

_ ~ X
Media = X = 1+ 2+ 3+ ...+ 105, 253.4 Kg/cmz.

Desviacion Estandar :

(. (XI'Y)Z"("Z'Y)Z""'*("105'7

105

)

)2

32.1 Kg/cm2

Media de Intervalos = R = 3.03 Kg/cmz.

Desviacidn Estandar
de los ensayes = 6’: =Ly 7
d

(d = 1.128 Tabla 2)
(: R x 3.03 = 2.7 qucmz-

Coeficiente de variacion

de Tos ensayes = vy — x 100
X

2.7
x 100 = 1.1%

253.4

Los cuales nos sirven para deducir las siguientes con-

clusiones, basandose en las Normas ACl-214-77 y NOM-C-155-1984.
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C APITUL O

CONCLUSIONES.
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De acuerdo a estos datos estadisticos se puede concluir:

La deficiencia en la resistencia del concreto --
utilizado se puede deber a un mal cdlculo en la
dosificacion de 1os elementos que componen a és-

te.

Una vez observada la importancia de la estadisti
ca en la interpretacion de resultados se reco---
mienda, que la resistencia promedio (fcr) del --
cancreto debe ser superior a la resistencia de -
disefio {(f'c). Esta diferencia en la resistencia
dependerd de la variabilidad esperada en los re-
sultados de lTas pruebas y de la proporcidon permi
sible de muestras con resultados mencres que los
indicados en el nivel de resistencia. Los cua--
les se especifican en 1a NOM-C-155-1984 y --w---
ACI-214-77,

La resistencia promedio requerida (fcr) que se -
debe tomar en cuenta para cualgquier disefio puede

ser-calculada mediante l1as ecuaciones:

fcr = f'c + t Q’*(l)

fcr-f'c-K+(t (2)

fer = f'c + tC’AIF_ (3)
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Generalizando podemos decir:

La resistencia de los cilindros de control, por -
lo general es la Gnica evidencia palpable de la -
calidad del concreto utilizade en la construccion

de una estructura,

La resistencia del concrets debe derivarse de un
conjunto de ensayes, a partir de los cuales se --
pueden estimar en forma mas precisa la uniformi--

dad y las caracteristicas del concreto.

S1 se confia demasiado en los resultados de unos
cuantos ensayes, las conclusiones que se alcancen

pueden ser erroneas.

Mo resulta practico especificar una resistencia -
minima ya que, aln cuando existe un buen control,
siempre cabe !'a posibilidad de resistencias toda-

via mas bajas.

Es un error concluir que la resistencia de una es
tructura estd en peligro cuando s6lo un ensaye no
cumple con los requisitos de resistencia especifi

cada.
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Como se indicd anteriormente, son inevitables las
variaciones casuales y las fallas ocasionales en

el cumplimiento de los requisitos de resistencia.

En las ecuaciones del disefio se proporcionan fac-
tores de segqguridad que permiten obtener resisten-
cias especificas, sin poner en peligro la seguri-

dad de la estructura.

Estos factoreés se han desarrollado con base en --
las practicas de construccifn, los procedimientos
de disefo y las técnicas de control de calidad --
utilizadas dentro de la industria de la construc-

cidn.

E1 criterio final que concede la probabijlidad de
que las pruebas caigan por debajo de {a f'c, uti-
lizada en el disefio, es la decisidon del disehador,
que se basa en el conocimiento intimo de las con-
diciones que tienen la mayor probabilidad de ocu-,
rrir durante la construccion.

Algunas personas creen que hater un control de ca

lidad es simplemente contratar a un laboratorio -
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que tome cilindros, que ensaye y reporte los re--
sultados o que con la misma gente en la obra se -
haga el proceso y simplemente observar los resul-
tados; si estos son altos olvidarse de ellos y si
son bajos alarmarse inmediatamente, tratando de -
recordar ddnde fue colocado ese concreto, y de es
ta forma determinar si se trata de una zona impor
tante y en ese caso extraer corazones para cono--

cer su resistencia.

Esto es totalmente absurdo; en primer lugar se de
be definir, antes de empezar lta obr;, cuales son
las especificaciones de calidad, luego determinar
como se controlard su cumplimiento y analizar el
costo que esto implica, posteriormente controlar
el personal que realiza el muestreo, el ensaye y
analisis de los resultados. Esto puede encargar-
se 3 una institucion seria para tener la tranqui-
lidad de que todo el proceso se realice de acuer-

do a las Normas establecidas.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 2

[ QASATIV 20 CTRER I
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TRACTORES Y ARADOS

El movimiento de tierras se realiza a través de tres actividades principales:

Excavar Acarreoar Colocar

DRALI
materiales que han sido atacados en su estado_natural (ﬂ@gﬁ

MOIDSURTUINOD @ 31U

OBJETIVO PRINCIPAL DE UN CONSTRUCTOR

Obtener la méxima produccién al minimo costo.

El tractor con hoja comiinmente llamado bulldozer y equipado con un ripper,
puede llevar a cabo estas 3 ‘acfj\lrlgljacﬂet oen forma muy efectlva, dentro de
LV - B .

determinadas condiciones.

CLASIFICACION. garaEiing NN
) /oy o : SHIIVHIRVAS R
De aEElje#dom su clleap(l‘azamiontglog‘#ac io/lo'_ﬁLold\ﬂ Liuor: Cn ¢

Sobre neuméticos
Sobre orugas.
De acuerdo al tipo de hoja, pueden clasificarse en:
BULLDOZER
ANGLEDOZER
PUSHDOZER

Algunas marcas de tractores.
CATERPILLAR - KOMATSU - TEREX - ALLIS CHALMERS - INTERNACIONAL

Factores que Influyen en la sslecclén de una marca de maquinaria.
TR LI Lo i)

OPOnHTUNlDAD EXISTENCIA, FACILIDADES DE PAGO, PRECIO POSIBLE VALOR
0 n
DE RESCATE, %EBVICIO DE REFACCIONES, MANTENIMIENTO.

La potencia y al peso nos determinan:la capacidad de un tractor.
La potencla nos determina la fuerza tractiva disponible en el gancho o barra de

tiro.

;-CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
LDECFLIUNAMK
.EXPOSITOR: INGERNESTO BERNAL VELAZCO



MOVIMIENTO DE TIERRAS ]

FACTORES QUE AFECTAN LA POTENCIA:
Altura sobre el nivel del mar .
Temperatura.
Resistencia al Rodamiento,
Pendientes del terreno.
La instalacidén de turbocargadores y enfriadores de aire atenia los efectos

causados por este factor.

POTENCIA.

Es la capacidad de realizar un trabajo por unidad de tiempo
Pies libras/minuto Kilogrametros/minuto)

1 H.P. 233 000 Pies libras por minuto = 748 wats.

La altura sobre el nivel del mar afecta la potencia Gtll de los motores arriba de los

1000 metros del ofdan de) 1% por cada 100 metros de altura.
Fuerza tractiva en la barra de un tractor,
F.T. =376 x H.P. x 0.80

donde:

F.T. = Fuerza tractiva on‘tib‘rn.

H.P. = Potencla nominal

V » Velocidad en millas por hora.
RESISTENCIA AL RODAMIENTO.

Es Ia dureza que se opone al movimlento de una méquina sobre un camino a

velocidad uniforme.

R.R. = Peso de la méquina x coeficients de R.R.

RESISTENCIA A LA PENDIENTE.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.ECFI UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO



MOVIMIENTO DE TIERRAS 4

Es la componente del peso de la maquina paralela al plano inclinado.
R.P. = Peso del vehiculo x % de pendiente
RESISTENCIA TOTAL.
Es la suma de las resistencias al rodamiento y a la pendiente.
RT = R.R. + R.P.
FUERZA TRACTIVA.
F.T. max. = Peso del tractor x coeflclente de traccidn.

La fuerza tractiva disponible se obtendré restando las resistenclas al rodamiento

y a la pendiente de la fuerza tractiva en el gancho.

La fuerza tractiva disponible determina la veloclidad de marcha, que a su vez nos

permite calcular el tiempo del ciclo.

RENDIMIENTO.
R =ExC
Te
En donde:

R = M3 sueltos/hora

E = Minutos por hora de trabajo {generalmente de 46 a 60 minutos)
Cw= Capacidad de la miquina en M3 sueslitos

Tow Tlempo del ciclo en minutos

La observacién directa sn campo también nos permite obtener la producclén en
campo, para lo cual se medirs ¢l volumen excavado en un tlempo determinado.

APLICACIONES, ADITAMENTOS, PARTES.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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PRINCIPALES APLICACIONES DEL BULLDOZER.

- Desmonte, desenraice.

- Limpia de sitios para construccién.

- Construccién y mantenimiento de caminos de acceso.
- Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos.
- Afloje de material para cargadores frontales.

- Afine tosco de taludes.

- Formacion de bordos con préstamo lateral.

- Relleno de zanjas.

- Empujador de motoescrepas.

- Auxillar en diversos procedimientos de construccién.
- Excavaclén y acarrao hasta 100 metros.

- Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de

compactacién.

La actividad principal de un bulldozer es la excavar y acarrear en distanclas

cortas.
Los acarreos medios deberin ser del orden de 30 a B0 metros.
La distancia méxima de acarreo aconssjable es de 100 metros,

LA CAPACIDAD DE LA HOJA TOPADORA ES:

V=_Lh2

V = Capacidad de la hoja. -

L= Longitud de [a ho}a.

CURSO RESIOENTES DE CONSTRUCCION
D.ECFI UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO



MOVIMIENTQ DE TIERRAS 6

H = Altura de la hoja.
X= &ngulo de reposo dol material.
Si el talud del material es 2:1,
tgx= Y2y Vaeolh2

Cuando se trabaja cuesta arriba el volumen disminuye 4% por cada 1%

pendients. Al ir cuesta abajo es al contrario.

En distancias mayores de 30 metros el rendimiento disminuye 6% por cada 30

metros adicionales.
EJEMPLO:

Un DBH con una hoja recta 88 excava un material arcilloso muy empacado y

acarrea a una distancia de 90 m. en una pendionte positiva del 4%.

El peso volumétrico sueito es de 1660 kg./m3 y se trabajan horas de 50 minutos
con un operador mediano. Considerar un coeficlents de resistencia al
rodamiento de 0.04.

Calcular la produccién horaria.

Entrando a la gréifica de producciones con 90 m. a la curva 83, la produccién
ideal es de 230 m3 sueltos/hora.

FACTORES DE CORRECCION.
Opereacién 0.78,
Material dificll de cortar 0.80
Peso volumétrioo 1370 kg/m3 = 0.83
Eficlencia horaria 60 min. = 0.84
Pendiente = 0.92 .

PRODUCCION REAL.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFIL UNAM
EXPOSITOR: ING, ERNESTO BERNAL VELAZCO
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P = 230x0.76x0.83x0.84x0.92x0.80
a 88.61 m3 sueltos hora
PROCEDIMIENTO MEDIANTE LA FORMULA GENERAL.
P=a=CxE
—t
Te
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA.
Datos del catdlogo del fabricante:
Longitud= 4.00 m.
Altura = 1.36 m.
Capacidad = Lh2
» 4.00 x (1.36)2
= 7.39 m3 sueltos.
{considerando un talud de reposo del material de 2:1).

PESO DEL MATERIAL EXCAVADO.
7.39 m3 x 1660 kg/m3 = 12193 kg.
RESISTENCIA TOTAL DEL TRACTOR Y LA CARGA.
RESISTENCIA AL RODAMIENTO.
R.R. Tractor = 38 000 x 0.04

R.R. Carga = 12 193 kg.

RESISTENCIA A LA PENDIENTE

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFIL UNAM
EXPOSITOR: iNG. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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R.P. TRACTOR=38000X 4 =
R.P. CARGA 12 193 X 4
CALCULO DE LA VELOCIDAD
SiF.T.=3376 x H.P. x 0.80
Entonces V = 376 x H.P. X 0.80
Recordaremos que F.T. = R.T.
Con los datos obtenidos
V 2 376 x H.P. X 0.80
16 720 KG. X 2.2. 1B KG.
Factor de converaién de sistema inglés a sistema métrico.
V = 2.34 mph
Convertidosa km/h V = 2.34 mph x 1.6 km.
= 3.74 kph
Velocidad media Vm = 3.74x0.8 = 2.992

Por recomendacién del fabricante en reversa el tractor opera en segunda

veloclidad & 8.4 kph como velocidad media.
tlampo del clelo V = dft
DeiDA=tunda=90 ma 1.80 min.
De regreso =« t = 90 m = 0.64 min.
Tiempos fijos = 0.09 min.

TIEMPO TOTAL DEL CICLO = 2.53 MIN.

CURSOQ RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF.IL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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PRODUCCION
P= CxE
P a 7.39 m3 x 60 min. = 146 m3 sueltos /hr.

FACTORES DE CORRECCION

Operacion 0.76

Material. diffcil de cortar 0.80

Peso volumétrico (ya conaiderado)

Eficiencia horaria (ya considerada)

Pendiente {ya considerada}

PRODUCCION FINAL.

P =146 m3/hx0.75x0.80 = 87.6 m3 sueltos/hr.

CURSO RESIDENTES OE CONSTRUCCION
D.ECF.I UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO GERNAL VELAZCO
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DESGARRADORES.

Aditamento del tractor empleado en el desgarre de materiales tipo lll o C
Existen dos tipos de desgarradores:

De bisagra

De paralelogramo, con uno o tres vistagos.

- FRACTURAS Y FALLAS. En términos generales es mas usual

8l de paralelogramo equipado con un diente.

Los desgarradores de bhisagra tienen la desventaja de que al penetrar en el

terreno modifican su angulo de inclinaclén.

El de paralelogramo penetra conservando slempre el mismo éngulo, aumentando

la efectividad en el rompimlento del material.

El wuso de daagarl:adorol podrd efectuarse sl el terreno presenta ostas

caracteristicas:

- PLANOS LAMINADOS.
- INTEMPERIZACION.

- POCA DUREZA

- GRANO GRUESO

- FRAGILIDAD.

- CONGLOMERADOS EMPACADOS EN MATERIALES
ARCILLOSOS.

Para una mejor decisién, esta deber& apoyarss en exploraciones geoldgicas y

muestreos.

CURSOQ RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.ECF.L UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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La profundidad de penetracién del vastago en las miquinas modernas puede seor

hasta de 84 pulgadas
Una penetracién del orden de 30 o 40 pulgadas es frecuente.
La velocidad de marcha al estar usando el arado es de 2 a 3 km.hr.

La distancia entre pasos del arado dependeréd de las caracteristicas de la rocay

del sistema de carga de material.

La aplicacién de un solo diente es mas frecuente

RENDIMIENTO.

La produccién de un tractor aflojando material con un arado, dependeré de
SEPARACION ENTRE LOS PASOS
PROFUNDIDAD DEL VASTAGO.
POTENCIA DE LA MAQUINA

VELOCIDAD DE MARCHA.

PRODUCCION.

Pmaxhxv
p= produccién en m3/hr.
as separacidn entre pasos, en metros.
h= penetracién del véstago en metros.
vs velocidad en metros/hora (1600 m/hora)
n= ¢l nimerc de pasos roquorldot para aflojar el material.

fa factor de correcclén que se determina por ocbservacién directa

seglin el tipo de material de que se trate

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.ECF.l UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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CARGADORES.

CLASIFICACION:

Por su forma de descarga.
a) Descarga Frontal.
b) Descarga Lateral.
¢) Descarga Trasera.
Por Tipo De Rodamiento.
a) Montados sobre orugas
b) Montados sobre neuméticos
CARGADORES DE DESCARGA FRONTAL.
Excavaclones en sétanos.
Excavaclones a clelo abierto.
Manejo de materiales suaves.
Bancos de arena, grava, arcllla.
Allmentacién a plantas trituradoras y dosificadoras.
CARGADORES DE DESCARGA LATERAL.
Son mds caros que los de descarga frontal.
Rezaga de tineles.

Cortes largos de caminos, ferrocarriles y canales.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF.IL UNAM.
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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CARGADORES DE DESCARGA TRASERA.
Altamente peligrosos.
No se usan en excavaciones de tineles.
También reciben el nombre de rezagadoras.

Pueden estar montados sobre orugas o también sobre ruedas metélicas qu

ruedan sobre vias.
NOMENCLATURA DE LOS NEUMATICOS.
23.6 X 25 -20
23.6 Anchura nominal exterior en pulgadas.
26 Diametro de la llanta en pulgadas.
20 Nimero de lonas.
PROTECCION A LOS NEUMATICOS.
CADENAS AMORTIGUADAS.
BEADLESS.
CUCHARONES.
BOTE LIGERO
Para materiales sueltos y poco abrasivos.
La parte inferior se encuentra reforzada con una cuchilla.
BOTE REFORZADO.
Para excavar ademds de cargar.
Equipo con dientes en lugar de ouchlilla.

Los dientes se protegen con un casqulilo de acero intercamblable.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF.l UNAM.
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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14

BOTE SUPER REFORZADO CON DJENTES.
Para rocas fragmentadas o lajas.
Mas resistente que las anterjores.
Llevan cuchilla en lugar de dientes.
BOTE PARA DEMOLICION.
Para desechos y escombros de forma irregular.
Mandibula con fuerza hidrdulica con borde dentados.
Planchas laterales deamontables.
BOTE EYECTOR DE ROCAS.
Regula la descarga.
Eyector con desplazamiento delantero.
BOTE DE REJILLA.
Para roca suelta.
Las aberturas permliten desalojar el material indeseable.
Equipado con cuchlilla en V.

CAPACIDADES MAS USUALES.

Y2a5 yd3

RENDIMIENTO.

Factores que afectan sl rendimiento de un tractor.
a) Capacidad del cucharén y su posibilidad de llenade.

b) Tipo de material.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFIL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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c) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga.
d) La rotacién necesaria entre la poslcién de excavacién y descarga.
e) La habilidad del conductor.
f) La rapidez de evacuacidén de los materiales
g) Caracteristicas de la organizacién de la empresa.
h) Capacidad del vehiculo o reciplente que se cargue.
FORMAS DE OBTENER LOS RENDIMIENTOS.
a} Por observacidn directa.
b} Por medio de reglas y férmulas.
c) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

A) CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO DE
OBSERVACION DIRECTA.

Es ol resultado de medir flalcaments los volimenes de material movidos por sl

cargador

8) CALCULO DE RENDIMIENTO DE UN CARGADOR POR MEDIO DE REGLAS Y
FORMULAS.

m3/hora = m3/ciclo x clclos/hora.
m3/ciclo = Capacidad nominal del cucharén x factor de carga
clolos/hora = minutos sfectivos por hora

Los minutos efectivos de trabajo en una hora dependerén del sitio de trabajo y de

las caracteristicas de la empresa.
Tiempo total de un ciclo = tlempo de cicio béslco + tlempo de ciclo de acarreo.
Tiempo del clclo bésico = tiempo de ocargs, tiempo de descarga, camblos de

velocidades, ciclo del cucharén, distancls recorrida, {(0-26 segundos.)

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.ECFIL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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El tiempo del ciclo basico debera afectarse por diversos factores.

Si se desconoce el tiempo del ciclo de acarreo pueden utilizarse las graficas

preparadas por los fabricantes o medir directamente en obra este tiempo.

Al usar las gréficas, debemos tomar en consideraclén bajo que condiciones se

han elaborado:
- Sin la pendiente.
- La velocidades son practicamente las mismas con carga o sin ella.
- Se considera el tiempo de aceleracién en el tlompo de maniobras.
- La posicion de cucharén es constante en el recorrido.
- No se incluye el recorrido efectuado en ¢l tlempo de maniobras.

C) CALCULO DEL RENDIMIENTO POR TABLAS PROPORCIONADAS POR EL
FABRICANTE.

Condiciones en que estin basados:
Pruebas de Campo.
Anélisis en computadora.
investigaciones en laboratorio.
Experiencia adquirida.

100% de eficlencla.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.ECF.L. UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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MOTOESCREPAS.

Ventajas en su aplicacién:
Acarreos de 200 a 3000 m.

Compiten en costo con los sistemas tradicionales como cargador y camién o

cargador y vagonetas.
Colocacion del material en capas a espesores controlables.
PARTES PRINCIPALES.

Caja metalica curva.

Cuchilla para corte.

\ .

Placa metallca mévil.

Tractor montado sobre neumiéticos de uho o dos ejes.
CLASIFICACION.

Esacrepas de arrastre.

Escrepas autocargables.

Motoescrepas.

Escrepas on\tandom.

Esorepas en Push-Pull

Antes: Cables. "

Ahora: sistemas hidriulicos.

Las capacidades de las motoescrepas varfan de 8 m3 a 60 m3 slendo las mas

comunes las de 14 y 18 yd3,

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DE.CFIL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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FACTORES PARA LA SELECCION DE MOTOESCREPAS
1.- EVALUACION DE LA OBRA.
Voll.'lm.enes a mover.
Tipo de material.
Configuracién topografica.
2.- COSTOS DE LAS MAQUINAS.
Referidos basicamente al costo hora maquina.
3.- RENDIMIENTOS.
A) POR OBSERVACION DIRECTA.

o

Como ejemplo, una motoescrepa realiza excavaclones en material suave y con un
acarreo total de 800 m. én camino sin revestir, los tiempos que se cronometraron

fueron:

Tiempo medio de espera 0.28 minutos.
Tiempo medio de demora 0.26 minutos.
Tlempo medio de carga 0.66 minutos.
Tlempo medio de acarreo 4.26 minutos.
Tiempo medio de descarga 0.50 minutos.
Tiempo medio de retorno 2.08 minutos

TOTAL 8.00 minutos.
Peso de la unidad vacia 22070 kgs.
Peso de la unidad cargada

CURSO RESIDENTES DE COHSTRUCC!ON

D.ECFL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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Pesada No. 1 42375 kg.
Pesada No. 2 40720. kg.
Pesada No. 3 40260. kg.
P‘eso total 123,366 kg.
Peso promedio 41 120 kg.
1.- Peso medio de la carga
41120- 22070 = 19050 ky.
2.- Peso volumétrico del material 1890 kg/m3. .
3.- Carga 19 060 kgs = 10 m3 en banco.
4.- Ciclo = 60 minutos = 7.5 viajes/hora.
6.- Produccién media = 7.6 x 10 = 76 m3/hora en banco.
POR MEDIO DE REGLAS Y FORMULAS.
Ciclo de una motoescrepa.
CARGA.
DESCARGA.
MANIOBRAS.
ACELERACIONES,
ACARREO.
REGRESO.
RESISTENCIA AL RODAMIENTO.

Es una medida de la fuerza requerida para smpujar o Jalar y hacer rodar las

ruedas en ol sueslo.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFIL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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Como resultado de la experiencia, se puede suponer como dato 16 kg./ton de

carga y por cada 2.6 cm. de penetracian.
CAMINOS SIN REVESTIR.
' 7.5 CM. DE PENETRACION.
CAMINOS REVESTIDOS.
5.0 CM. DE PENETRACION.
CAMINOS PAVIMENTADOS.
2.8 éM. DE PENETRACION.
OTROS FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA AL RODAMIENTO.
Deformaciones do las llantas.
Ancho de las llantas.
Dibujo.
Velocidad.
Reslstencia al aire.

Fricclones Internas.

Para considerar estos factores, tomaremos una resistencla de 20 kg. por cada
tonelada de méquina.

RESISTENCIA POR PENDIENTE.

Causada por la fuerza de gravedad y pusde sar a favor o en contra.
10 kgJton por cada 1% de Inclinacién.

RESISTENCIA TOTAL.

BESISTENCIA Al RODAMIENTQ+ RESISTENCIA POR PENDIENTE.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DE.C.F.I. UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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LA RESISTENCIA TOTAL ES LA FUERZA DE TRACCION NECESARIA PARA MOVER
LA MAQUINA.

ESTA FUERZA DE TRACCION SE DEBE COMPARAR CONTRA LA FUERZA DE
TRACCION DISPONIBLE EN LA MAQUINA.

VELOCIDAD vs. FZA DE TRACCION.
CORRECCIONES POR ALTITUD.

A mayor altura sobre el nivel del mar, la potencia de los motores disminuye en

1% por cada 100 mts. después de los 1500 m.
RESUMEN.

1.- Determinese la Fuerza de Traccién necesaria (Resiatencia al

Rodamiento + Resistencia por pendlente).

2.- Comparar la Fuerza de Traccién obtenlida con la Fuerza de Traccién-

Velocidad disponible en las especificaciones de la méquina.

3.- Seleccione 1a velocidad méxima que se pueda emplear.

4.- Calcule la pérdida de potencia para trabajo a mas de 1600 m.

§.- Obtenga la velocidad media considerando 66% de la velocidad méxima.

6.- En funclén de las longitudes de recorrido, calcule los tlampos de ida y

vuelta.

7.- Elqtlompo total de ciclo estaré constituido por:
a) tlempo de ida.
b) tlempo de regreso.
c) tiempos fljos.

8.- Calcular la produccién horaria de la méiquina y el costo por m3 de

material movido en banco.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF. UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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MOTOCONFORMADORAS.

Las motoconformadoras son méquinas que pueden realizar los sigulentes

trabajos:
- Afine de superficies de rodamiento o terraplenes
- Acamellonamientoas.
- Desplazamiento y mezcla de materiales.
- Tendido y nivelacién de capas asféilticas.
- Excavacion de cunetas.
- Conservacién de caminos de construccién y superficies de rodamiento.
- Escarificacién.
Los alcances de hoja pueden ser:
- Desplazamientos del circulo a la derecha o a la Izqulerda.
- Deslizamlento de la hoja a |la derecha o a la lzqulerda.
- Angulo méximo para taludes hasta 90 grados hacia ambos lados.
- Lavantamiento sobre el suelo hasta 46 cms.
- Profundidad de corte, variable.

- Giro vertical hidrdulico de la hoja hasta 40 grados al frents y 9 grados
hacla atrde

OTROS ADITAMENTOS.

HOJA DE EMPUJE Y QUITA NIEVE. Se monta sobre el frente del bastidor, evita
dafios por choque contra pledras grandes, o quita nleve.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECFIL UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO



MOVIMIENTO DE TIERRAS 23

CAJA EMPAREJADORA.- Sirve para recoger y arrastrar el material sin dejar

camellones y rellenar los baches y surcos.
DESGARRADOR.- Sirve para escarificacién pesada.

PARTES PRINCIPALES:

CIRCULO, Aro laminado y sin costuras, con dientes cortados en la superficie

interior. {Su funcidn es controlar el dngulo vertical y horlzontal de la cuchilla}.

ESCARIFICADOR, Tipo “V” - Es un Juego de dientes que se utiliza para

fragmentos bases, asfalto, lajas, materias congeladas, etc.

EJE DELANTERO, Es un armazén compuesto de vigas en “V~ de seccién en caja
que soporta el motor y el sistema de controles. Pueden tener 2 bastidores uno
principal y uno posterior: El principal esta articulade y puede girar hasta 20

grados con respecto al eje longitudinal.

TREN DE POTENCIA, Consta de: emhragus de doble disco transmisién de
velocidades de engranes helicoidales, transmisién secundarias, sincronizada de

tres a B velocidades hacia delante y de una a 8 hacia atrés.

1. La hoja formando un éngulo de GB” con una inclinacién 2.6:1 excava el
material depositéndolo a lo largo de la carretera.

[l. La hoja formando un éngulo de 46" y eon el borde cortante en posicién
horizontal, desplaza ¢l material excavado en la primera etapa desde los bordes
hacia el centro de la carretera. La figura ll-A muestra el perfil después de esta
segunda pasada.

11l. La hoja formado un éngulo de B6” y con una inclinacién 1.6:1, excava la
cuneta a mayer profundidad, la ensancha y le da pendlente necesaria, al mlsmo
tiesmpo deposita el material excavado sobre la plataforma de ls carretsra en
construcclén formando un segundo terraplén, La figura lIl- A muestra Ia posicién
del material después de esta torcera etapas.

IV. La hoja formando un éngulo de 40" y en posicién horizontal, extiende el
material y da el perfil definitivo.

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF.IL UNAM
EXPOSITCR: ING. ERNESTO GERNAL VELAZCO
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EJEMPLO:

Un proyecto de movimiento de tierras requiere Ila colocacién de
aproximadamente 800,000 m3 de tierra para [a formacién de un muro en una

presa, siendo las con-diciones de la obra las siguientes:

a) Clase de material: tierra arcilla - arenosa con un peso aproximado de 1

400 kg./m3 medido en banco y cuyo abundamiento es del orden del 25%.
b) El espesor maximo de las capas depositadas ser§ de 20 cms. compactos.

c} El material se excavara con una maquina cuyo rendimiento es de 400

m3/hr. medido en banco.

d) Todos los rangos de produccidn estarin basados en un factor de

operacién de 60 min./hora,

o) Las condiciones de trabajo son regulares y la organizacién de la obra

excelente.

SOLUCION:
Area cublerta por hora = 400 m3 = 2 000 m2

Se utilizardn motoconformadoras de 140 H.P. con una cuchilla de 3.66 mts. y una
velocidad promedio de operacién de 6.00 km./hr.

Suponiendo que &ngulo para extender sl material es de 30%, se tendré un anche

efectivo por pasada de:
3.65 cos 30" = 3.65 (0.80) = 3.14 mt.
6000 m/hr = 120m.

El érea cublerta por hora y por pasada tomando el coeficlente de la tabla 2 para

las condiclones antes descritas seré:
6000x 3.14x0.60= 12 240 m2

Como se requlere un total de 10 pasadas por capa, el érea cublerta por hora y por

10 pasadas seré:

CURSO RESIDENTES DE CONSTRUCCION
DECF.L UNAM
EXPOSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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12240 » 1224 m3

Nimeros de unidades necesarias:

N = 2 unidades

-

CURSQ RESIDENTES DE CONSTRUCCION
D.E.C.Fl UNAM
EXPQSITOR: ING. ERNESTO BERNAL VELAZCO
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MODELOQ . DaK DSH D10
Potencis an el volamte 224 vW 00 HP .| . 206 kW ey 422 uw T00 WP
Pesc Os opersciin® (Trane. P. Shif1) | 32 823 kg NroR | 428088p s b WTTIng 1935000
{Trang, Directa} | 31818 ng W% N - -
Modalo de molor D343 DY) 0348
RPM Indicadss del molor 12% un 100
MNam. de cilindros ] ] 12
Didmatire Inlerior 146 mm [ %4 3 159 mm wm" 137 mwm (v
Corrom X3 mm | 203 mm [ 185 mwn [V i
Cisingrace 2040 1248 puig? 421 1473 puig? »3L 1708 puig?
Aodeios wieriored (s cads ladol 7 ? l [ ]
Large de 1apa1s #itinde S50 min - o L 810 mm - " o »°
Largo de cads codena sobra sl sueio | L1 m 104 + 33¥m 1ner INm 7w
Argasobtve sl sueiolspatas entdr) | IS m?  sA3Tpulg? | 409 adpuigt | S5 e 8024 puig?
Entrovia Ou las cadenss 213m re - 220m s 200 m ”e
DIMENSIONES PRINCIPALES: i .
Allura oin las parss deariha®y | 29 m; -5 7°107 2546 .- 8L +-|: 3B "s
Aftyra inch lechode cablna ROPE | J.00@” "= 11°2% »]. 38 -, 118 ‘482w 4w
agotol conhojamcte) =t —88m ;'Y TE.lHm T 08" 1Se "W
(sin s hojl -y SXm - W' o sS1m% we’ LY - J ws
Ancho jcon tapaims esténdary .| 279 m (¥ o e Cen ana k338 o
Altura Hbrs sobre o supio 434 mm 17 450 rmm we ™ .. | -7
Tipoe y anchoe de s hojx
Racts 4Dam ur 4N m LT N o s@m w
De giro horizome anm ¥ T 4l m -wer -
Universale 424 m ow'n 40 m L Y wLos m 0w
Om giro ¢ inciin. cOn porancia . - . -
Asroriigusds - 107> w1 LY Y "ne
Capac_ tanque 8¢ combusl. (llengdol ] SO L ™" g oL ™ g L et
'P—ﬁmmmmu;m-mum Puaiur mEN, Sdriu e y Thign,

tache ROPS, § ¢l opersdw.

**Aurs o parte superior gesguarracidel. $in of teche & cubing ROPS, & seceps. of reepaids dul aeeih, & GLIE COMEORONteS b

cbeiryyen y sen @ lach eirpceiin
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PRODUCCION ESTIMADA » Con hoja universal y hoja recta » D7 al D10
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* Faclores sn ol lrabajo
+ Estimaci6n de la proguccion
» Problema como e;emplo

FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS
CONDICIONES DEL TRABAJO

"RACTOR TRACTOR
DE ©~ - ©OC
T ADENAS RUEDAS

WERADOR:
Excoionie 1,00 1.00
Bueno Q.78 060
Delicrents 080 0.50
WATERIAL
Svelto y amonionato 1.0 1.20
Drficy on conar. congeiado,
con Cumgro Ge Inchin, latersl 0.80 0.7%
BN Cilngro O inchin, Wterel wro -
RO ¢ON CONtrol 08 cabie 0.80 -

Dafhcil g@ empujar; w8 apeimaza
(seco, no cohesivO} @

matenal My pegaORe. 0.80 0.80
Rocss desgairadas © Op voladure 2.60-0.00 -
EMPUJE POR METODO DE ZANJA 1.20 120
CON DOS TRACTORES JUNTOG 1,518 115125
VISIDIL IOAD: v
Poivo, luvia, nleve, nsbia, cbecu’ 0.80 oo
EFICIENCIA DEL TRABAJD: ’
50 min L] 7] 0,04
o0 mun/n .87 -X )
TRANSMISION DIRECTA:
" Rvempo %)o oe 0.1 min) 0.0 -
“OIAS: "
Da gito horizontal (A) 0.500.7% -
Ho amortigueoors G} 1500, TS 0.50-0,7%
05 da entrevia estrecre 4. -
‘Hola U pera mat. Uiviano (cartony 1. 1.20
Hojs de lipo cajs (smontona) 0 B -

PENDIENTES: Ves grifica sig.

“Nota’ Las hojas 00 giro ROMEL 7 166 SMONIQUacoras RO B COMMIGH SN hems-
misniag ge produccion Segin las condeciones Oel irabayo, ls hoja A ¢ s C pro
Oucen como térming Mmedio 08l 30 & PS% O8 wha how recls.

% -
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Hojas Empu,adoras

% da yendienia cegun o lacior de ampuje
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NOTA
J = Favoraine
140 L+} Dw -

ESTIMACION DE PRODUCCION DE LA MO,
MEDIANTE FORMULAS Y REGLAS

L

Problema & modo de ¢jempla;

Halle la produccién media por bora de un D84S (eon cilindre
de inclinacin! que rouave, pc- +! método de ramja. arcills com
pacty una distancia media de'46 m (150 I} cuests abejo, com
pendronte dal 15%.

Ee estima que la densidad del matarial susito en de 1570 ky

»'m? (26560 lb o/v3). Ei operador es medianc. La eficencia del
trabajo se eolima en 50 min/h

Productidn maxima »o corregida: 420 m® o/h (350 yd? s/,

segun las grificas de hojas empujedoras.

Factores de correccidn aplicables:

Arscille muy compacta, “dificil de cortar™ ......... ~=0.80
Correccitn de la psodients ide is grifica) . ... ....~119
HM*M)............-.....-.. Sravsiece. =120

Operador mediand .. .. ....... ;motaeoens....~0Tb
Eficiencia del trabejo (30 min/h) o, susy:veoseen - . =084
Correccion de ln denaided _..........c...ouenee. -
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ORGANIZACION DE LA OBRA

COEFICIENTE DE

UTILIZACION DE  EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

LA MAQUINA 0.83 0.75 0.85 0.75 0.83 0.75 0.83 0.75
CONDICIONES DE

TRABAJO:

EXCELENTES 0.70 0.63 0,67 0.67 0.63 0,57 0.58 0.52
BUENAS 0.65 0.58 0.62 0.56 0.5 0.53 0.54 0.49
REGULARES 0,60 0.5 0.57 0.52 0.54 0.49 0.50 0.45
MALAS 0.47 0.51 0.46 0.47

0,52

0.43 0.43 0.39




TABLAS

EXPANSION, YACIOS Y FACTOR VOLUMETRICO

EXPANSION VACIOS FACTOR
(%) (%) VOLUMETRICO

[ 48 952
10 ['A] 000
18 30 270
20 8.7 833
2 20 800
0 231 769
¥ 259 T4t
40 298 T4
43 Mo 890
80 313 8a7
8 35 648
80 rs 825
] 0.4 2808
10 412 588
™ 429 571
80 444 558
a5 459 541
90 AT4 528
-3 487 513
100 50.0 500

FACTORES DE ACARREQ DEL CUCHARON

MATERIAL FACTOR
Agregacos humados mezcisdos . ... ....... vest...| 05a100%
Agregacos uniformes hasta e V8" QAmm) ........| 95al100%
18" adB " RQadmm) ...t 90 0l 5%
T2 e (12a20mm) ... aeee vervearss| BSal90%
17@4mm)ymas. .. ooovaviiiiia e vare| 852190%
MargahUmeda. .........ccovveeinnnnen vens| 100 21 110%
Suslo vegatal, piedras, ralces .. cee.| 80al100%
Matorinles comeniados ....... o] B5a195%
Voiedura =~ buena ............ . A B0als%
LT 1 venee| T501B0%

, maiai{coniajasgbloques) ............ 40 ol 85%

ANGULO NATURAL DE REPOSO

DE VARIOS MATERIALES

f——————— — — ————
€ ngulo natural de reposd (Ilamado también AnQulo de Inceidn,

0 talud natural) estd forrmnado por ia horizontal y |a lines de deciive

on un materia! apiiade.

o MATERIAL Ralacidn Grados
Carbdn Ingustrial ......ovvnveenna.es 1.4:1=1.3:1 3538
TiemacomGn secs ..... . .. 2.8:1=1.01 2048

hiumedsa ................ 211=10:1 2545

mojada. .. 2111=1.71 230

Grava, redonda 8 angular 1.7:1=08:1 0-50
- srenay arcifle _......... veenans 281 -1.4:1 . 20:38
ArGnBBOCE ......c0c0viiicnrcnraninns 28:11-1.71 230
RUMBCR. . ..ovvnrvacreass veened 11001 30-4%
MO/BAR ... conncncnnrennnnnnnss 8t—1.011 2045




Cargadores de ruedas

* Tamaho del cuchardn R
» Cargas limites de equllibrio estatico

Carga Gt!) miximg 8
50% de carga limite
de equil. ssidtico

En poslc. En pleno
Modslo Cuchardn recta giro (35%)
910 0,96 m3 (ampleo generar 2450 kg 2041 kg
1,25 yd¥ 49680 Ib 4500 Ib
1,15 m3 (emplec ganeral) 2961 &g 2122 kg
920 1,50 ya? es28 1b 6000 b
1,34 m? (empiso general} 2997 kg 2754 kg
1,75 ya? 8807 Iy 8072 Ib
1,53 m? (ampleo general) 3813 kg 3336 kg
930 2,00 yd? 7005 Ib 7355 Ib
1,72 m3 (ampleo general) 3588 kg 3309 kg
225 yd? 7905 I T205 1Ib
1,91 m3 (emplec peneral 4969 kg 4502 kg
2,50 ya? 10,735 Ib 2025 b
950 2,29 m3 (smplec genaral) 4820 kg 4454 kg
3,00 yat 10,025 Ib 9820 Ib
2,68 m3 (ampieo general) 4758 kg- 4393 kg
3,50 yo? - 10,405 Ib 9885 b
2,68 m3(amplecgeneml) | 8387kg ‘| 5800kg
3,50 yad 1342015 | 12,345 1b
seaC 3,08 m3 {empleo general) 0051 kg 2583 xg
4,00 yd? 71 133401 | 1220510
3,44 mJ (smpleo general 5885 kg | 5502KkQ
4,50 y? L 13,103 b 12,130 1b
4,00 m* (smploo general) | 0244 kg 8472 kg
980C 828 yo? 203501 | 1887800
4,00 m3 ("V* pare rotas) 9030 kg 8259 kg
8,28 y? N weosm | 1820810
. 5,35 m3 V™ pare rocas) 11380Kkg | 105%05Kkg
o888 100 v" 20,030 18016
3,35 m3r'V* pare rocas) 1M227kg | 10147 kg
7.00 yd? - -1 20780 | nnarond
' esemi(v pamrocas) | 24234kg | 22043k
' w2e 120y 34701 | 48,808 1B
. 9,58 mA“V" parn rocas) 24150ky | 21945Kp
i 12,50 yo? 5320 | 48300D

NOTA: falas tarpes (tlies 80n (Ricaments oon fines B estimacibn. Consuity i
“Ultimas espacificacionss para Ja108 S6pecifions, ¥ 00N respecto 8 Cuthes
Seadiess, conrapesos,

rOngs SDAC LAY, aMpieo de Mumidioos

y indtre



Mototralllas de ruedas | Fuerza de traccldn en las ruedas de ta 6310
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Especificaciones | Tractores de Cadena

MODELO DOK
Potencla en o volanke 24 ¥ w00 W
Poso 00 operaciin® (Trane. P . B0IY | 32523 71,700 B
(Trore Diecta) | 21880 w0 D
Modelo de motor
APM indicacas del molor
N 08 cilindrod
Dibmetro intecior 148 mm 159 owm (¢ o 13 &4
Carmem X0 mn 23 mm [ o ) = [V 0
Ciiratrasla 04l ML ) puiy® maL 178 puig®
Rodies wigriores 8 cade iad) r
Large @8 Jmpeis vsthade oD - 610 mm » . »
Largo ¢u cada todens sobe gl susie | 213 m IMm "er e uw
Arga achre ol susl (Zapeias ssidr) 38y 400 mt €330 putg® LM od K4 puigf
Enirevia de las codervs 1. .20 m re ima "
DIMENSIONES PRINCIPALER: . i - g
Allurs sin Tas peries de arribe”S | 28 m, o3 7'%0° wi RS 1/ I PRFYEES "
ARurs Inch Wchods eating ROPS{ S80m 1. aseh .. W1 Ae aw
largotoial icon amcis) -4 e ;N TEIMaTT RN . Ivea " w.
. {mn bn hoj) ity | Ame s W o4 AStetN T WwE e o
Archs (con tapetes sstinden) .| 2P 0r FY TR 4 e w
Anm iy strngnee ; | Giem | W aam ' WY »men L 7
TFpas ¥ oxtus @b B hajx _--'~ ] -0
L] 404 & o2'r ave “wv e -
O ghn harignatyl anle L ame ) 4
atvpreaie aMe wrew Al s | & g o8 a o'W
G gve ¢ laslin. oo prasnois -7 - .
Amgriigunis - e wrr i, w'r
Cague. Wi @0 amninsl. Benado) [ 1§ I | [ - ] % -y we L mp

———
'M._MMMCJ‘_.“-*——_“!“

wehe AOML, ¥ & apweie.

** Alam fin S Supsritr dosguirnaciis). Tin of Wi & aibvs ROPS, of socaps. of reepeie SN Eenia. & SUUS CoRpEls B

tutropan § oon @9 ol extrecalba.
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PRODUCCION ESTIMADA * Con hoja universai y hoja recta » D7 al D10
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¢ Factores on #l traba)o

+ Eslimacidon de la proauccion

* Problema como ejemplo

FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS
CONDICIONES DEL TRABAJO

"RACTOR T“RACTOR

DE DE
«ADENAS RUEDAS
WERADOK:
€rcoanes .00 1.00
Buano Toars 0.60
Deticonte 0.B0 0.50
WA TE Rl
Suelto y AMONIONIc W 1.2

Duficir g conar, congeadn.
COA CLHMErQ 8 INClen, Inlerel 080 o.rs
WO CHANGRD G0 WClen, beral 'y, -
hogs CON COMD G CAlNG A

Deficil 60 omMouuar, B9 SpSIMAZS
aecs. o cONSmv) ¢ '
materal Sasy PEGCED. 0 080

Aocas deageTaties ¢ de wiatura 8.00-0.00 -
EMPUIE POA METODO BE TAMJA 1.20 1.2
CON DOS TRACTORES AMNITOD 1,518 1,151,2%
VISIeLIDAR: .

Poivg, Teng, siove, nighis sbecw [ §.80 ,0.10
ECHNCIA DEL. TRARAJD: "

W s (1] o

B swn/n o [T 14
TRANSARSION DMRECTA: .

- LT AR T [T -
UAR: *

Ow gero horzorisl U 45007 -

o amavhguatevs ) " AS0-8.73 050075

03 os srivevia sstrechn a4 -

Hoja U pars mat. ivians icartbey 1.2 1.2

Hola de lipo cajs (smondone) > L1
PENDIENTES: Ves grifica sig- )

*Nota Las hojes 60 QO ReviL ¥ 18 SMOriguatecas SP B9 CONBCH N hemp
s conciones gl Rabays, B hojs Ay n C pro

mipnias 09 produccitn Bagen
Gucen COMO MrmnD Medio del 30 of TR $e wna how Mcie.
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Hojas Emgu;adoras

% de deadisats segus o lacicr ge smpuie

" &8 pesecmte

-0 -3 -w [ 'S Y ox
“, ) om
| ’ “ | .
1
; |
! ' a ’
: # - 4008
' MOTa
| 1 J - te) Do

ESTIMACION DE PRODUCCION DE LA MOJA.
MEDIANTE FORMURAS Y REGLAS

Probizms ¢ mode de ¢jempio:

Halls ln preducciin media por bors de un DBAS ieon cilindre
de inclinacidnl gue musve, pc- ' mitodo de ammje, arcills
pacts waa distmacia medis de' 46 o (150 A1) cwasta abajo,
pendisnte dal 1L6%. -

Se eotimn que I densidad de! material suako e de 1570 kg
ﬂu‘l_ﬂubm Ei operador & mediano. La eficencas del
trabajo os sstams en 60 mint

Produccits mémims 2o corregids: 420 9 ok S50 y&P s,
segun iss gréfices de hejas empujadoras.

_l‘mhmmiuhh:

Arcills muy compacta, “dificil do cortar™ ......... —0.80
&r-:'*hp’-i-.ldohjﬂﬁnl ...... e =109
“hm"""':"'"""'—"‘ ........ -1.20
Opt*-“dnn u ..... B —-0.7%
Ehcianc trubaje min/h) ., inamanae .o =0 B4
Correccitn do In donsidad .. .. ... IR —n



Molotralllas de ruodas | Fuerza de tracclén en l9a rvades de la 631D

ooy

‘' PESO BRUTO ,

W 2 30 40 S8 70 100 150 200 300 5L o0 b x 1000
T Y YOI Y7 7T TI0§9FTY T ¥ T T 1 171

0 30 45060 801 1
T ¥ 77 ¥ ;‘:lui-rﬁv"l”@‘u'i' ""'K‘m

RESISTENCIA TOTAL
. Pendiente mas resistancia a la rodadura)

CON CONVERTIDOR DE PM- —— ¥ RAUE
MARCHA DIRECTA ——— } — Ty )

FUERZA DE TRACCION EN LAS AUEDAS PROPULSORAS
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PROGRAMACION Y CONTROL DE

C OMN T E N I D O

INTRODUCCION

SISTEMAS DE REPRESENTACION

SISTEMA& DE RESZESENTACION POR FLECHAS
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1. INTRODUCCION

Lz construccilien, repres2ntada a8 traves de un esguema s-mpliTicaago.
consiste en la transformacion de {Cs recursos o LASumos 3 Ltraves de
Uun proceso Que los convierte en una obra termlinaca: Qi1c- o prccesa,
para gue pueda ser conslderado erficliente, tiene cue ser controlaco
desde el punto de vista de calidad y en funcian 12| t.empo 0y 21

costo que consume {(ver filg. 1).

La partici1pacion en cantidad y calidad de los 1nsumos  Juti1l1I300%.
depe ser prevista antes de 1niciar el proceso de trans“armaclson O
procedimiento constructivo, para estar sequros de Jug so 2mpler wva a
ser 2l mas adecuado.

Asimismo, el propilo proceso constructilva debe planearse -ara eleaq1i1r
la alternativa qQue resulte mas eticlente en tiemcc. COsSTd y can la
calidad prevista.

En estas condilicirones, el constructor va a tener tres puntcs ge
referencia fundamentales para garancizar el éxi1to ce la zZsras: - CALI-
DAabD, COSTO Y TIEMPO. Cada uno de ellos esta referico a 2n estandar
de comparaclén previamente aceptado que sirve como refe-2ncla para
elercer los mecanismos de contraol; esto es, comparaclar 28 lo que
ccurre en campo contra el estandar e 1mplementacison de una accien

correctiva en caso de que se encuentren desviaciones significativas.

En este orden de 1deas, el estandar de referencia relat:i.o al tiempo
de ej)ecuci1onn de la obra, lo constituye precisamenze el F=0GRAMA DE
OBRA, en el cual se tiene representado graficamente =1 proceso
constructivo con su fechas de ejecucilon.

as de repre-
c. la secuen-

L-3iClan total
moc-2n, noltau-

El propssita de estos apuntes, es describir los s:i:stem
sentacion gratica comanmente ut:lizados en nuestrc med:
Z1a de caleculo pars obtener 1nformacieéen retativa 3 3 ¢
de la obra v de caga una de las actividades gue la =2
ras existentes y balance ge recursos.
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2. SISTEMAS DE REPRESENTACION

Entendemos por programa de obra, l1a repressntacien grafica des las
actividades que conforman el procadimiento constructivo en el cual
se cons:deran la duracioen, tiempo de ocurrencla y recursgs necesa-
rios para ejecutar los trabaljos.

A su vez, se entiende por activigad la ejecuctileéen f:isica de un traba-
JO gque Consume tlempo y recursos.

2.1 SISTEMA DE REPRESENTACION POR
FLECHAS.

En este caso, las actividades gque constilituyen el orocedimiento
canstructivo que deseamos representar, se representan con un flecha,

ACTIVIDAD

La unidsn de varias flechas o actividades, senala la secuencia de
e)ecuclan.,

En las redes de flechas, estas de dibujan fuera de escala buscando
que su tamaro sea el adecuado para lograr la mayor claridac cel
diagrama.

06



Un sequndo elemento grafico es el evento gue se reorese-za por  un
circulo., El evento marca el 1nici1o O terminaclém c= uns 4actividad,

si1rve para ident:ficarla y para escribir en &1 i1nfarmaciin numérica
relativa a sus tiempos de i1nicio y terminacilon.

Combinando estos dos elementos graficos se tiene:

ACTIVIDAD

EVENTQ EVENTC
[HICIAL FINAL

Los eventas puecen identificarse con numeros o letras.

Incluyendo los eventos en la red anteriaormente dibu)ada:

Por supuesto, en caso de tener dos actividades en secuencia, el
evento fLnal de la primera, es a la vez el evento 1nici1al de la
segunda.

0°



A
A C O
B D B

i
[

C
.

Cansideremos el caso en el cual C depende de A, y D depende de B, la
representacion qrafica es como se indica enl. 51 suponemos que D
tambi12n depende de A, la Unica manera de resclver la reporesentacien
grafica es utilizando la flecha con l{nea discontinua que se 1ndica
en Il como una actividad de liga. A esta actividad se le llama Acti-~-
vidad Ficticia y tiene la particularidad de no consumlr recursos.

/\

v

Durante el cAlculo de la red se maneja como cualquier otra activi-
dad, pero con duracién igual a cero.

Tambieén se utiliza en el caso en que dos o mas actividades s@ 1Ni-—

ci1an y terminan en 21 mismo evento para evitar ambiguedad en su
ldentificaci1én.

()

B

ACTIVIDAD IGUAL A ACTIVIDAD IGuAL A
A X =Y ' A X -1
B X =Y B X - Y

08



La posiclen relativa de las actividades en el diacrama, muestra la
Secuencia en que se 1iran e)ecutando en campo, de acuerdec al procedl-

mLEnto constructlve seieccionado; en otras palabrazs, rafiriendanos
al diagrama anter:ior.

La actividad A y B8 1ni1ci1an el proceso y NO dependgde~ de rzzZa.
La actividad C puede 1niciarse cuando se termine la act:ividad A.

El 1n1c10 de las activigades D y E depende de la terminacion cde la
actividad B.

Una vez gue se han terminado las actividades C y D puece tnicrarsa
la actividad F.

Para que se pueda llevar a cabo la actividad G, es neceszari1ao naber
terminado la actividad E.

2.2 MATRIZ DE PRECEDENCIAS.

Cuango se tienen muchas actividades, previo al ci:oujo ce la red
conviene elaborar una matriz de precedenclas COmMe S. gue, 2n la cusl
se enlistan todas las actividades que i1ntegran el procaso.

I

A B CDE FG

x

| moON o>
X
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A continuaclon se analizanm por renglen cada una de las activicades,
formulandose dos pregQunias para cada una de ellas:

1.- cQue actividag o actividades pueden e)ecutarse slmu.taneamente”

2.- «lue actividad o actividades pueden realizarse i1nmedlatamente
despuss?

Posteriormente, Jara verificar la dependencia de acti.idades, se
amalizan ahgora pcr columna, hacie=ndose la prequnta:

-
—t .

.Que activicad e actividades deben haberse realizaogz inmediata-
mente antegs a la actividad particular gue estamos analizando?

La matri1z puede "leerse” también de la siquiente forma:

Ay B no dependen de nada
C depende de A

by E dependen de B

F depende de C y D

G depende dge E

10



2.3 SISTEMA DE REPRESENTACION POR NQODOS

En este sistema, las actividades quedan representadas pc~ un elemen-—
to grafico que puede ser un circulc 0 un rectanquio y las flechas se
emplean para seralar la dependenci1a entre las activ:igades.

ACTIVIDAD ACTIVIDAD

I
A > B '

Uti1lizando este sistema, el diagrama de flechas anteriormente pre-
sentado queda como sique:

A C 1

11



EJERCICIOS

l.- Representar con el sistema de flechas el procegim:ento cons-
tructivo relaci1gonado con la construcclén de una cimentac:sn,

ACTIVIDADES

AY © LIMPIA Y DESYERBE - G) CIMBRA

B TRAZO Y NIVELACION CH) COLADO

) EXCAVACION I ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO
D) PLANTILLA DE EXCAVALCIOM

E) CORTE Y HABILITADO DZ ACERD K) RELLENGQ COM TERPSTATE

F) COLOCACION DE ACERD

2.— Representar con el si1stema de flechas el preccedimiento cons-
tructivo para la canstruccién de una buena bodega.

ACTIVIDADES OBSERVACIONES
A) LIMPIA DEL TERRENO
E) TRAZO ¥ NIVELACION
c) CIMENTACION IAPATAS AISLADAS
D) ESTRUCTURA - COLUMNAS DE CONCRETO
E) MUROS DE BLOCK CON EASTILLOS AHOGADOS
F) DALAS DE CERRAMIENTO
G) FABRICACION DE ESTRUCTURA
METALICA EN TALLER ESPECIALIZADO
H) SUMINISTRO LAMINA METALICA
] MONTAJE ESTRUCTURA METALICA
I COLOCACION LAMINA METALICA
K SUM, Y COLOC. HERRERIA
L) APLANADO CON MEZCLA
M) INSTALACIDON ELECTRICA VISIBLE CON TuBO CONDUIT
N COLOCACION LAMPARAS
Q) PISO CEMENTO PULIDO
P PINTURA ESMALTE EN HERRERIA
@) PINTURA VINILICA EN MUROS
R) COLOCACION DE VIDRIOS
S) LIMPIEZA GENERAL
NOTA .-

En caso da considerar m&s actividades enlistelas en arden
sucesivo T, U, VvV, W, X, ¥, Z, AA, AB, etc. Si considera convenmente
dividir en etapas una actividad, utilice numeros para 1identi1ficar-
las, ejemplo: Ll Aplanado en i1nteriores, L2 Aplanado en exteriores.

12



S. CALCULO NUMERICO

3.1 PURACION DE LAS ACTIVIDADES

Camo se puede observar, el diagrama de flechas o de nod== gue nasta
al momentos hemos elaborado, no requlere conocer la dura-:sn gz las
actividades.

S1n embarga} para ooder llevar a c£abo los cédlculos numér:zos rziati-
vOS a la duracion total de la obra, fecha de 1nici0 vy de serm:iraclahn
de las actividaces y heolgura disponibles, se tiene que zZalgular la
duracisén de cada una de las actividades que componen la red. Esto,
es funcion de cos elementos: el veolumen o cantidad de obra por
eJecutar y el rengimiento de los recursos utilizacos, es<s es:

CANTIDAD DE QBRA
DURACION DE LA ACTIVIDAD =  =~——=—— e

RENDIMIENTOD

E)jemplo:

Consideremas la cznstruccilen de 100mZ2 de muro de tabioue r~ojo reco-
c1do Juntezdo ccn mortero cemento arena., S1 el rendimienta promedlo
de una cuadrilla i1ntegrada por ofici1al albafil y ayudante es de 10m2

por Jornada (dia). la duracion de la actividad descrita es iguai a:
100 m2
d = ————————-- = 10 dtas
10 m2/d1a
S1 en lugar de una cuadrilla consideramos dos o mas cuacrillas. la

duracieon de la acrtividad disminuye perg hay gque ver:ifica- que sucede
con el costo.

3.2 RELACION COSTO — TIEMPO.

Refiriéndonos al costo directo de una actividad, la wvar:acian del
costo en relacien a su tiempo de ejecucion queda representada segQun
se muestra en la Grafica No. 1

En dicha gra&fica podemos observar lo siquiente:

13



.- Enli1star y reoresentar por flechas el proacedimiento constructi-
vO para la pavimentacion de una carretera, cocnsiderando

la descrip-
ci1on siguiente:

- El material pétreo para la construcciasn de subbase, base

Y
carpeta,

se obtiene a través de trituracian ge un banco igecalizado a
10 Km. del centro de gravedad del tramo.

El caoncreto asfalti:co se elavcora en una planta ubicaga a 2 Km.
del cadenamiento 1nicial O + 000

14



L= B - T == S |

Cn

COSTO DE REDUCCION =

Cp = C0ST0 DE PREMIRA
Cn = COSTO NORMAL

Dn = DURACION NORMAL

Dp = DURRCION DE PREMURA

GRAFICA No. 1.- VARIACION DEL COSTO DIRECTO DE UNa ACTIVIDAD EN RELACICN
A SU TIENPO DE EJECUCION
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Hay un ramgo (I} en el cual podemos reducir la duracian c= la acti-
vidad sin modificar el costo. Esto es claro, s1 consider:znos que el

costo directo para mang de obra y magQuinaria, es la reizci16n entre
el caosto y el rendimiento, esto es:

SR HMD
M = == y CM = ———m—e
R RM

S:1 1ncrementamos el numerador asignando m&s cuadrillas o mas equipo
4 una actividad especi{fica aumenta el costo, perc el rencimiento se
incrementa en esa misma proporcilén; sin embargo, hay un limite en el
cual el 1ncremento en la asignaci1sn de recursos es propcrcional al
rendimiento. A partir de ahi el costo aumenta en proporc:zn mayor al
rendimiento y el costo por unidad se eleva (rango I1).

En el mismp razonamiento anterior entra en jueqo el volumen de obra
paor ejecutar pues si1endo este pequend, SEra mAs costoso (levar dos
maquinas al frente para que terminen el trabajo en memos ziempo.

Otro casa es cuando se decide establecer horas extrag o caos o tres
turnos de trabajo para lograr mayores avances, los rena:mientos en
general no se 1ncrementan en la misma proporcilén que los costos.
Finalmente, volviendo a la grafica, hay un punto en el cual ya no es
peosible reducir el tiempo de ejecucilaén.

S1 1nvertimos en asignar recursos a partir de ese momento. lo unico
que lograremos serd elevar 1nnecesariamente €l costo de ia -activi-
dad.

Los limites del rango 11, se denominan duraciéen normal, curacion de
premura, costo normal y costo de premura, con lo cual, s: deseamos
calcular cudl es el costo que nos occasiona reduc:r una unidad de

tiempo (suponiendo e}l comportamiento lineal dado por la recta NP),
basta aplicar:

COSTO DE REDUCCION = ~———=——-—————mm

16



3.3 CALCULO DE LA RED

(2 (8

Is]m 3

Io

wg/7 w3/ 6 @[/ & wn) s Gm/ 2 e[/
3

]
|
I
' 8
O ﬁ\ o
1o jow 26|25 ,

Conocida la duracisn para cada actividad nos 1nteresa saber su fecha
de 1n1c10 y su fecha de terminacién, esto lo podemocs calcular sim-—-
plemente como:

Fecha de terminaciéen = fecha de 1nicio + duracisn.

Como de momento no estamos manejando fechas calendarizadas, s1ino

dias efectivos de ejecucion, podemos escribir:

Terminacien = inicio + duracieén

T=1+d

17



Para las primeras actividades, QuUE 1Nici1an en cera. se tlene Ccomo -
fecha de terminacilaen: :

Esta "“'nformaci1én se escribe en el lado derecho gei evemn:o final de
cada actividad: ‘

FiJemos nuestra atencién en las actividades 1-3, 1-&, 3-4 y 4-7:

Calculando la terminacion de la actividad 1-4, vemcs que es igual a
O+3 =33 si1n embargo, como la terminacien de la actividad 3-4 es
igual a 10, la actividad 4-7 no puede iniciarse hasta el dia 10

precisamente, por lo cual este ultimo numero es el que s2 anota en
la red.

Lo anterier nos lleva a enunciar la siguiente regla:
"Al estar calculando tiempos de terminacien en la red, s1 dos o  mas
actividades finalizam en el mismo evento se debe anotar el namero

mayor que resulte de sumar la iniciacien mds la duracién correspon-
diente a2 cada act:vidad®".

18



Por otra parte, vemos que la actividad -4 puede 1niclarss 21! dia 0
¢ el dia 7 y terminarse el 3 6 el 10 si1n alterar la 1niciacieéen de la
actividad 4-7.

Para diferenciar 1los tiempos de i1nicilaciloen y terminaclien de este
tipo de actividages utilizamos la siguiente nomenclatura.

Ip = Iniclacion proxima
Ir = Iniciacien remota

Tp = Terminaciéen pPraxima
Tr = Terminacian remota

]
Los tiempos proximos y remotos ssrmalan posibilidages de 1nicio y de
terminacién tanto para cada una de las actividades que componen la
red como para 2] proyecto mismo que esta representado por la red el
cual tendra una fecha de 1nlcl0o praéaxima, una terminacion proxima, o

bien wna fecha remota de 1nicilaciéen y una fecha remota de termima-
Clon.

Continuando c¢con el procedimiento descrito, llegamos a calcular que
la duracion total del proyecto es de 346 dias habiles misma que
anotamos en el evento final de la red.

Calculo de los Tiempos Remotos.

Dado que nuestro i1nterés es terminar la obra representada por la red
en el tiempo estrictamente necesario, en el evento fipal hacemos
coincidir el tiempo preximo de terminacien con el tiempo remoto de
terminacién.

Conocido el tiempo remoto de terminacién de una actividad y su
duraciém, la 1niciacion remota pademos calcularla como:

Iniciaci1on Remota = Terminatcion Remota - duracien.
Ir =2 Tr - d

Analicemos las aczividades 9-10 y 9-12:

9 (12)
22119 8 \%0{2}/

19



Lo mas tarde que debe termimnarse la actividad 9-10 es ei
como SUu duracioen s X, lo mas tarde que debe Lniclarse =
23; s1n embargo la actividad 9-12 tiene con terminac:on ~emota 30 vy
duracion B por lo cual su tnicilacien remota debe ser el Zta 22.

Caoama este dia 22 marca el 1nicio remoto de las dos actisidades que
se 1ni1ci1an en el evento 9, este es el numeroc Qque se anota 2n la red.

Nos queda ge esta manera una segunda regla en el calculc ce la red:

"Al estar calculanmgo ti1empos remotos de 1Nn1Cc10 s1 dos & was activi-—
dades 1n1cran en un mismo evento, se anota en la red ia cantidad
menor gque resulte de restar, a los tiempos remotos de =zerminaclan,
la duraci1s6n correspondiente de cada una de las actividagss'".

Continuando con este procedimiento, llegamos al evento 1ni1cial cde la
red donde como comprobacion debhemos terminar en cero,

Observando la mecanica seguida en el calcule de la red, vemos gue en
alla nhan quedado'anctaaos Ipy Tr por lo cusl para calcuiar Ir y Tp
debemas servirnos de una tabla auxiliar en la cual, tamb:i:en, calcu-
lamos las holguras.

S.3.1. DCETERMINACION DE LA RUTA CRITICA.

Durante el célculo de los tiempos de 1niciaclen y terminacién praxl-

mas y remotos, nos percatamos que hay actividades gque pusaen empezar
en dos tiempas diferentes y de terminacién estan f1jos.

Estas ultimas actividades reciben el mombre de actividaages criticas,
pues un atraso o un adelanto en su ejecucion, significan un atraso o

un adetanto de toda la obra.

La wunien de estag actividades resulta en la llamaga CALEYMA o RUTA
CRITICA.

La condici1én gque define el que una actividad sea criticald,

Los tiempos de 1niciacioen y terminacion de la actividad son respec-
tivamente iguales, esto es:

Ip Ir en el evento 1nicial y

o ‘Tr en el evento final.

Hay ocasiones, que la primera condiciéon basta para definir la ruta

critica, pero, cuando esto no es suficiente, recurrimos a la condi-
ciLan de que en las red Tp = Ip + d

20



=14 especlal
ches activida-
CuUr=os cuanca

tuldado en al ejecuclen dentro del tiempo fi1J)ado ce d
des. Asimismoc, permite canalizar adecuadamente 2z r
gqueremos aqilizar los traba)os.

Conocer cuiles son las actividades criticas, perm:<=z pon
1
e

IS.53.2 HOLGURAS

A lo largo del calculo cge la red, hemos visto que aiqunas activida-
des tiemen la posibilidad de iniciarse y termimarcse en fechas dife-
rentes, esto significa que tienen holgura con relacién a ztras acti-—

vigades con las que estan ligada o con relacisan a la terminacién de
la obra.

En estos apuntes consideraremos dos ti1pos de holguras: Teczal y libre
mirsmas que se definen y explican a continuacién:

HOLGURA TOTAL

Se define como holgura total, el tiempo Que puece desg.azarse la
terminaciaéen de una actividad s:h modificar la duracion del programa
de obra. aundue para eilo, en ocasiones, sea necesarlio alterar el

tiempo de 1niclacién préaximo de las actividades con la- que esta
ligada.

GRAF ICAMENTE :

r—

] ool
TIENPO BISPOHIBLE PARA REALIZAR LA ACTIVIDAD

&

v

h-

[ -
ry

DURRCTON HOLGURA TOTAL

w

EN FUNCION DE LOS TIEMPOS DE INICIO ¥ DE TERMINACION:

ROLGURA TOTAL = TERMINACION REWOTA - TERNINACION PROXINA

Ht = Tr- Tp

Y CON) Tr = Irtd , y Tp = Iptd, PODINOS TAMBIEN ESCRIBIR:

Ht = Ir - Ip

21



En funcién de los tiempos de 1nicio y de terminacidn:

: . ' ' .
Holgura taotal = Terminaciéen remota — Terminacién prexima

Ht = Tr - Tp

Y camo Tr = Ir+d, y Tp = Ip+d, podemos también escrioir:

Ht = Ir - Ip

HOLGURA L IBRE

Se define como holgQura libre, el tiempo gue puede desplazarse la
terminacion de una actividad s1n modirficar la 1ni1ci:acién praxina de
la actividad o actividades con las que esta ligaca.

GRAFICAMENTE:

Ipi RCTIVIDAD i Tei

| ]
Nl di " o , _
Ipd ACTIVIDAD Ird
L _
Hl 4+ - —»
— d}

EN FUNCION DE LOS TIRMPOS DE INICIO ¥ TERMINACION:

En funclieéen de los tiempos de 1nicio y terminacién:

Holgura libre = Tiempo de iniciacilén prexime de la actividad subse-

cuente-tiempo de terminacion proximo de la actividad
precedente,

Hi = Ipj - Tpi

TANTO LA HOLGURA TOTAL COMO LA HOLGURA LIBRE, SE UWTILIZAN PARA

LLEVAR A CABD EL BALANCE DE LDS RECURSOS UTILIZADGOS PARA LA EJECU-
CION DE LA OBRA.

22



I..4 DIAGRAMA DE BARRAS

Derivado del diagrama de flechas o de nados, el diagrama de barras ‘¢
de Gantt considera cada actividad representada a escala crecisamente
por una barra. En 2]l mismo diagrama Quedan representadazs las holgu-
ras ftotal y libre (ver figura ).

23



DIAGRAMA DE BARRAS 0 DE GANTT
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Z-S.1 CALCULO NUMERICO

Uti1li1zando la notacien que se 1ndica, S€ deja Ccomo ejerc.cio, dibu-

Jar y calcular la red, correspondiente al ejemplo de flecnhas desarro-
llado anteriormente.

Ht HI
b 1 X| Tp

Ir |d | Tr
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BALANCE DE RECURSQ0S

Utilizando las holguras de las actividades representazas =2n el
diagrama de barras, es posible lograr la mejor distribuz:ien ce los
recursags que i1nterviemen en la obra,

En el ejemplo que sigque (1}, se muestra con claridad como se tiogra
tener wuna mej)or cistribucisen de los volumenes de excavacien en  una
obra hidrdaulica.

Al considerar la holgura de uma actividad para balancear iocs recur-
sos se pueden 1mplementar dos estrategias:

l.- Recorrer lz i1niclaclen y por consigulente la terminacien ce la
actividad sin mod:ficar su duracién o bien.

2.~ Estudiar la posibilidad de 1ncrementar la duracion cz la sascti-
vidad disminuyendo los recursos asignados a ella.

En ambos casos la holgura desaparece y la actividad se vuelve crit:-
ca. )

1 LA ACTIVIDAD SE RECORRE HASTA SU Ir ’ T

! I !

2 , SE ALARGA LA DURACION DE LA ACTIVIDAD

L - |

— —— — — —— —— —— —— o — —

(1) Ejemplo desarrcllado por Ing. Fernando Favela Lozoya.
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