
FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El. control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 
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Se recomienda a los asJstentl'¡ ¡ ~ Pll~ici.~~r-J~,C:~_i,~1am~nt~" con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que.'ofrece_. iá División .están 'planeados para que 
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los profesores expongan una tesis,. pero .. sob.~e t!)do\,,pa~a· ,que:~oordinen las 
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opm1ones de todos los mteresados, constituyendo verdaderos .semmar1os. 
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Es muy importante que todos los asistentes llenen .y entreguen su hoja de 

:. • • 1 1 ' '' • 1 ·. : 

inscripción al inicio .1del curso, inform~ción que· servi_r~ _¡)_ara-Integrar un 

directorio de asistentes, que se ~ntregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la évaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Minería Calle de T acuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521-7335 521·1987 Fax 511).()573 521-4020 AL26 
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l. INTRODUCCION 

Cualquier tipo de estructura puede conceptualizarse como un sistema, es decir como un 
conjunto de partes o componentes que se combinan e integran en forma ordenada para 
cumplir la función para la cual fue destinada, de manera que se obtenga un comportamiento 
adecuado en las condiciones normales de servicio y se tenga un grado razonable de 
seguridad, además de satisfacer otros requerimientos, tales como mantener el costo dentro 
de limites económicos ~ satisfacer determinadas exigencias estéticas. 

Un buen proyecto requiere del trabajo conjunto de todas las áreas que intervienen, para 
tomar en cuenta la influencia que tienen las decisiones del diseño estructural sobre el diseño 
arquitectónico general y en el diseño de los sistemas de energía como son iluminación, 
control térmico, ventilación, suministro de agua, manejo de desperdicios, transportación 
vertical, sistemas contra incendio, redes de comunicación, etc. 

La elección del tipo de estructuración, es sin duda uno de los factores que influyen 
importantemente en el costo de. un proyecto dado que implica la selección de los materiales 
con que se llevará a cabo la construcción. Al hacer esta elección, el profesionista debe 
tomar en consideración las características de la mano de obra, el equipo disponible y los· 
procesos constructivo más adecuados para el caso. 

JI. EL CONCRETO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL 

Los Romanos fueron. los primeros constructor~.s en utilizar concreto hecho .. de materiales 
naturales, al observar que el resultado de la descarbonatación de piedras calcáreas (la cal), 
combinada con tierra puzolánica (hecha de sílice y aluminio) formaba un mortero que se 
endurecía en presencia del agua, es por eso que se les considera los inventores del ·concreto .. 
Este tipo de cemento lo empleaban combinado con arena de origen volcánico ( de: la· región 
de Pouzzoles, Italia), para formar un mortero que daba buena resistencia y durabilidad, el ·\ 

-cual era utilizado en sus diferentes obras como fue el Panteón y Coliseo Romano.:, '· · · 
.·. ' 

A mediados del siglo XVIII un Ingeniero Inglés, realizó un estudio del cemento con motivo 
de la erección del Faro de Eddystone, cuya construcción dirigía, llegando a la c~nausión de 
que ciertos tipos de piedras calizas en combinación con altos porcentajes de arcilla eran los 
materiales más adecuados para formar un cemento hidráulico. 

Fue a principios del siglo XIX cuando se comenzó a fabricar un cemento perfeccionado, al 
cual se le dio el nombre de "Cemento Portland" por la similitud que tiene una vez 
endurecido con ciertas canteras de piedra de la Isla de Portland, Inglaterra. El primer 
cemento Portland hecho en América fue producido por la Cía. Davis Saylor en Pennsylvania 
(E.U.A.) en 1871, y en México es en el año de 1906. cuando se instala, la primera fábrica 
Mexicana de Cemento Portland. 



El cemento al combinarse con agua y ciertas cantidades de materiales pétreos como es la 
arena y grava (piedra triturada), forman una masa la cual endurece paulatinamente debido a 
la reacción química entre el cemento y el agua, denominada concreto; sin embargo, debido a 
su escasa resistencia a la tensión, el concreto se empleó principalmente en la construcción de 
estructuras burdas, como cimentaciones, pilas para puentes y muros gruesos. A finales del 
siglo XIX, varios constructores experimentaron con la técnica de colocar varillas de hierro o 
acero embebidas en el concreto, para mejorar su capacidad a resistir fuerzas de tensión. Esto 
fue el comienzo de lo que hasta nuestros días se conoce como concreto reforzado. 

Desde su descubrimiento hasta nuestros días el concreto ha tenido un desarrollo acorde a los 
requerimientos que demandan las obras de infraestructura. Ya que posee varias ventajas 
como son la facilidad de lograr la continuidad de una estructura con colados monolíticos, 

_ moldeabilidad es decir la libertad de elección de formas de la cimbra que lo confina, ahora 
con el auxilio de aditivos se puede colar prácticamente en cualquier condición ambiental o en 
cualquier otra circunstancia adversa, hoy en día se tienen en el mercado concretos para cada 
necesidad, ligeros, pesados, impermeables, ciclópeos, masivos, lanzados, suelo-cemento, 
superplastificados, con revenimiento, asfiíltico, acrilico, epóxico, preesforzado, aislante, de 
alto comportamiento, etc. · 

II. TIPOS DE CEMENTO 

En la actualidad. se_ fabrican cinco tipos de c~mentos Portland para satisfa~er diferentes 
necesidades químicas y fisicas para propósitos específicos, siendo necesario el conocimiento 
por parte del constructor y proyectista. las características de cada tipo, con el fin de 
determinar cual emplear en función del uso de la estructura, proceso y tiempos de 
construcción: 

TIPO I 
TIPO lA 
TIPO II 
TIPO IIA 

TIPO III 
TIPO IIIA 

TIPO IV 
TIPO V 

NORMAL 
NORMAL, INCLUSOR DE AIRE. 
DE RESISTENCIA MODERADA A LOS SULFATOS. 
DE RESISTENCIA MODERADA A LOS SULFATOS, 
INCLUSOR DE AIRE. 
DE ALTA RESISTENCIA A EDAD TEMPRANA 
DE ALTA RESISTENCIA A EDAD TEMPRANA, 
INCLUSOR DE AIRE. 
DE BAJO CALOR DE HIDRATACIÓN. 
DE RESISTENCIA ELEVADA A LOS SULFATOS 



11.1. TIPO 1 

Cemento de uso general, adecuado para ser empleado cuando las propiedades especiales de 
los demás tipos no seari necesarias, se emplea para la elaboración del concreto que no estén 
sujetos al ataque de factores agresivos, tales como los sulfatos existentes en el suelo o agua. 

Entre sus usos se incluyen pavimentos, pisos, edificios, puentes, estructuras para vías férreas 
tanques, depósitos, tuberías, mamposterías y otros productos de concreto prefabricado. 

11.2. TIPO 11 

Es un cemento resistente al ataque moderado de sulfatos, como ocurre en las estructuras de 
drenaje, donde la concentración de sulfatos existentes en las aguas freáticas son mayores de 
lo normal, pero sin llegar a ser demasiado severas. Este cemento puede ser utilizado para 
estructuras de volumen considerable, como en pilas de gran masa, estribos gruesos y muros 
de contención. 

11.3. TIPO 111 

Este cemento proporciona resistencias elevadas a edades tempranas, normalmente a una 
semana o menos, se emplea cuando las cimbra~deben ser retiradas lo más prQnto posible ó 
cuando tenga que ponerse rápidamente en servicio la construcción. 

11.4. TIPO IV 

Se emplea cuando tenga que mantenerse en un valor mínimo la cantidad y velocidad de 
generación de calor provocada por la hidratación. Desarrollando resistencias a una 
velocidad muy inferior a la de otros tipos de cemento. Su utilización es para estructuras de 
concreto masivo, como presas de gravedad grandes, donde el aumento de temperatura 
resultante del calor generado en el transcurso del fraguado se tenga que conservar en el 
valor mínimo posible. 



11.5. TIPO V 

Se emplea para la fabricación exclusiva de concretos expuestos a acciones severas de 
sulfatos especialmente donde los suelos o las aguás freáticas contengan fuertes contenidos 
de sulfatos. 

IU. TIPOS DE CONCRETO 

Por definición el concreto es un material compuesto que consiste esencialmente de un medio 
aglutinante y de partículas de agregado, y puede adoptar muchas formas; a continuación se 
enlistan algunos de estos tipos. 

111.1. CONCRETO SIMPLE 

Es un concreto pobre con ciertas características que lo diferencian del concreto estructural 
normal. 

l.- Es un concreto sin refuerzo y resistente a la compresión, pero débil en tensión lo que 
limita su aplicabilidad como material estructural. 

2.- Baja relación.agualcemento (18: 1 y 20: 1 en peso), contenido generalmente de cemento 

entre 100 y 115 kgtm3. 

3.- Tiene consistencia de tierra mojada porque se hace con bajo contenido de agua ( 6% del 
peso del agregado más el cemento). 

El concreto simple se emplea en guarniciones, banquetas, firmes, cimentación de concreto 
simple, plantillas de cimentación, pavimentos, etc. 

111.2. CONCRETO LIGERO 

El concreto ligero estructural es similar al concreto de peso normal en propiedades excepto 
por su menor densidad. Se fabrica con agregados de peso ligero o una combinación de 
agregados de peso ligero y peso normal, el concreto tiene un peso volumétrico al aire en 

estado seco de~tro del intervalo de 500 a 1850 kgtm3 y una resistencia a la compresión a los 

28 días mayor a 175 kg/cm2; ofrece también mayor aislamiento térmico que el concreto 
ordinario y buena resistencia contra el fuego. 



Los agregados empleados en su fabricación son esencialmente de alta porosidad, pueden ser 
naturales o artificiales tales como: piedra pómez, escoria volcánica, la pizarra, el esquisto, la 
arcilla expandida, etc. 

Este concreto se emplea en la construcción para aligerar el peso de las estructuras y con 
fines económicos, por lo que se obtienen ventajas en su empleo en secciones pequeñas y 
secundarias 

111.3. CONCRETO PESADO 

Este concreto se produce con agregados especiales de gran peso, con una densidad de hasta 

6400 kg/m3, se utiliza principalmente para blindajes contra radiaciones, escudos biológicos, 
contrapesos, en centrales nucleares, hospitales y otras aplicaciones en que sea importante 
tener una densidad elevada. 

En general, el tipo de intensidad de la radiación determinará los requisitos de densidad y 
contenido de agua del concreto para el blindaje. 

Los agregados empleados pueden ser naturales o artificiales como: la baritina, ferrofósforo, 
geotita, hematita, ilmenita, limonita, magnetita, y las pepitas de punzonado de acero. 

Estos concretos pesados deben poseer buenas propiedades estructurales tales como: · 
comportamiento satisfactorio en la conductividad térmica, la contracción, la expansión 
térmica y la fluencia. . 

• 
111.4. CONCRETO LANZADO 

El concreto lanzado es un concreto o mortero que se arroja neumáticamente sobre una 
superficie a gran velocidad. Se comenzó a utilizar en 1911 y no a variado en concepto su 
aplicación hasta ahora. La mezcla relativamente seca se consolida con la fuerza del impacto 
y se coloca incluso en superficies verticales y horizontales sin desprenderse. 

El concreto lanzado tiene un peso volumétrico· y una resistencia a compresión similar al 
concreto de resistencia normal, usándose agregados hasta de 19 mm, se puede producir 
mediante el proceso seco o húmedo. En el proceso seco, una premezcla de cemento y 
agregado húmedo es propulsada a través de una manguera por medio de aire comprimido 
hasta una boquilla. En ella se agrega el agua a la mezcla de cemento y agregado y los 
ingredientes íntimamente mezclados se proyectan sobre la súperficie. En el proceso húmedo, 
todos los ingredientes se encuentran premezclados. El aire comprimido transporta la mezcla 
a través de la manguera hasta la boquilla, en la misma se aplica adicionalmente más aire 

'f. 



comprimido para aumentar la velocidad, momento en el cual la mezcla se proyecta ·sobre la. 
superficie. 

III.S. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 

Se define como concreto. de alta resistencia, al que tiene una resistencia a compresión de 

420 kg/cm 
2 

o mayor, en la actualidad se han llegado a usar concretos con resistencias hasta 
2 

de 1400 kg/cm . 

Con el empleo de mezclas ricas de· bajo revenimiento o revenimiento nulo, se produce el 
concreto de alta resistencia teniendo un estricto control de calidad de materiales. El 
productor debe conocer los factores que afectan la resistencia a compresión y como variar 
estos para lograr resultados óptimos. 

El cemento que se empleará será aquel que produzca una resistencia mínima en cubos de 
. 2 

mortero a 7 días de aproximadamente 295 kg/cm . 

La ceniza volante o el humo de sílice es de uso obligatorio ya que el desarrollo obtenido con 
estas no se logra con el mero uso de cantidades adicionales de cemento, la dosis es 
generalmente del 5 al 20 % del peso del cemento. 

Para la selección de los agregados se debe encontrar el tamaño optimo haciendo mezclas de 
prueba con agregados gruesos de 19 mm y menores con contenidos variables de cemento. 

Se ha descubierto que los agregados con tamaños máximos de 9.5 mm a 12:7 mm dan la 
resistencia óptima. Otros factores de importancia es la resistencia del mismo y la unión o 
adhesión con la pasta de cemento. La cantidad de agregado grueso deberá ser la máxima 
compatible con la trabajabilidad necesaria. . 

El empleo o no de aditivos para la elaboración del concreto de alta resistencia se deberá 
evaluar comparando las resistencias obtenidas en mezclas de prueba, así como de las 
condiciones de colado. 

IIJ.6. CONCRETO REFORZADO 

Para aprovechar racionalmente las características del concreto y acero en su conjunto surge 
el concreto reforzado; para resistir la compresión se usa el concreto, para resistir las 
tensiones se emplea el refuerzo con acero, generalmente en forma de barras colocado en las 
zonas donde se desarrollarán tensiones bajo las solicitaciones a que estará sujeto el 
elemento. El acero restringe la formación de agrietamientos originados por la poca 
resistencia a la tensión del concreto pero también se ubica dicho refuerzo en las zonas de 



compresión para incrementar la resistencia del elemento, reducir las deformaciones debidas a 
cargas de larga duración y para proporcionar confinamiento lateral al concreto. 

El concreto de peso normal que contiene arena, grava, o piedra triturada tiene una densidad 

seca dentro del intervalo de 2080 a 2480 kglm3, el concreto debe de cumplir con ciertas 
características de módulo de elasticidad, contracción por secado y deformación diferida 
especificada en,el proyecto. 

El empleo del concreto reforzado se generaliza para todo tipo de construcción, puentes, 
edificios, presas, túneles, cimentaciones, etc. 

111.7. CONCRETO PRESFORZADO 

El concreto preesforzado es un tipo de concreto reforzado con las mismas propiedades y 
materiales, en el que se le induce un estado de esfuerzos de compresión en el concreto antes 
de la aplicación de las solicitaciones. De esta manera, los esfuerzos de tensión originados por 
las solicitaciones se eliminan o reducen. Se emplea en todo tipo de elementos estructurales, 
losas, trabes, vigas portantes, pilotes, etc., donde se realice un sistema pretensado o 
postensado. 

111.8 CONCRETO AIREADO 

El concreto aireado también conocido como Concreto Celular, se define como una mezcla 
con una estructura mas ó menos homogénea de silicatos de calcio en granos finos, que 
contiene pequ~ñas celdas de aire no comunicadas entre si. Además es un material de peso 
ligero que puede ser elaborado con o sin agregados y que adicionando a sus componentes un 
gas o espuma reacciona químicamente. 

Su densidad fluctúa entre los 40 y 1929 Kg./M3 dependiendo de la cantidad de agregados 
_que contenga. 

En cuanto a la resistencia de compresión ,esta se ve afectada por su densidad, el contenido 
de cemento, al-tipo y cantidad de agregado, la relación agua/cemento, los aditivos y las 
condiciones de curado. 

Entre sus principales características de este tipo de concreto podemos señalar las siguientes: 

- Aislante, térmico y acústico 
- Consistencia plástica a fluida 
-Resistente al transito peatonal 
- 1 ncombustible y no degradable 
- Pigmentable en diversos colores 



En cuanto a su modo de empleo es de dos formas 

- En forma de precolado ( paneles para muros, losas de entrepiso y azoteas, y bloques de 
construcción) 

- colado en sitio (para elementos estructurales y de relleno ). 

IV. FORMAS DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

El concreto presenta una diversificación de uso dentro de la industria de la construcción 
como es desde la aplicación en pavimentos para aceras, losas de cimentación, columnas, 
trabes, sistemas de piso, redes carreteras, sistemas hidráulicos, infraestructura marítima, 
puentes, túneles y grandes presas, aprovechando en su totalidad las diversas propiedades del 
material para determinar los procesos constructivos más adecuados acordes a cada obra. 

Para el empleo del concreto dentro de una obra, existen dos métodos: 

El primero consiste en que la mezcla de concreto húmedo sea depositada en cimbras en el 
lugar donde ha de ser utilizado, ha este se le llama concreto colado in si tu, puede ser hecho 
en la obra o en una planta y transportado a través de un revolvedora. 

El segundo método consiste en colar parte de los elementos principales o secundarios en un 
lugar alejado a la obra o dentro de la misma para ser colocados posteriormente en su lugar 
correspondiente, a estos elementos se les conoce como elementos prefabricados o 
precolados, teniendo la ventaja en este caso de suprimir el uso de cimbras. 

Estos elementos pueden ser preesforzados, de concreto reforzado común e incluso sin 
refuerzo. El elemento estructural precolado que más uso tiene es el bloque de concreto 
empleado principalmente para las estructuras de mampostería, otro elementos precolados 
1;0n muros, trabes y losas para sistemas de piso. 

La mayoria de' las estructuras no son totalmente precoladas, en general existe una 
combinación de elementos colados in situ y precolados ofreciendo oportunidades para 
mejorar ambos métodos, principalmente en lo que respecta a las conexiones y continuidad de 
la estructura. 

Ventajas del concreto precolado. 

e) Reducción en el tiempo de construcción 
e) Ahorro de la cimbra 
e) Mejor control de calidad en la fabricación del concreto 

/é 



e:> Uso de elementos y sistemas prediseñados 
e:> Aplicación de preesfuerzo 

Desventajas del concreto precolado. 

e:> Manejo y transportación 
e:> Espacios reducidos en obra para realizarlos en el lugar 
e:> Incremento en el costo debido al manejo y transporte en piezas muy grandes 
e:> Dificultad de conexiones, existe pérdida de continuidad natural 

V. DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

El objetivo del diseño es el de determinar las dimensiones y características de los elementos 
de una estructura con el fin de cumplan cierta función con un grado de seguridad razonable. 

Toda edificación debe contar con ciertas características para su diseño: 

A) El Proyecto Arquitectónico debe permitir una estructuración eficiente y de preferencia 
regular, en casq contrario se proyecta para condiciones más severas de diseño. 

8) Contar con elementos estructurales estratégicamente ubicados para resistir acciones, 
con especial atencióna los efectos sísmicos. 

C) Deberá contar con una separación suficiente en los linderos con predios vecinos, esto 
será regido por la deformación de la estructura y la normatividad de los códigos. 

D) Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar daños a sus 
ocupantes, deberán fijarse adecuadamente a los elementos estructurales. Deberá darse 
particular atención a los recubrimientos pétreos en fachadas y escaleras, muros divisorios, 
pretiles, equipos pesados, tanques, tinacos, etc. 

E) Los anuncios adosados, colgantes y de azotea de gran peso y dimensiones deberán ser 
objeto de un diseño estructural y deberá revisarse su efecto en la estabilidad de dicha 
estructura. 

F) Cualquier perforación o alteración en un elemento estructural para alojar duetos o 
instalaciones, deberá ser aprobado por el proyectista. 

G) No se permitirá que las instalaciones de gas, agua y drenaje crucen juntas constructivas, 
a menos que se coloquen conexiones ó tramos flexibles. 
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Así también, toda estructura y dada una de sus partes deberá diseñarse para cumplir los 
siguientes requisitos básicos: · 

L- Tener seguridad adecuada contra la aparición de todo estado límite de falla posible ante 
las acciones más desfavorables que pueden presentarse durante su vida esperada. 

Se considera como estado límite de falla la perdida de la capacidad de carga de la estructura 
o cualquiera de sus componentes, así como daños irreversibles que afecten 
significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga, siendo los más 
importantes: 

• Flexión 
• Flexocompresión 
• Aplastamiento 
• Cortante ó Tensión diagonal 
• Torsión 

II.- No rebasar ningún estado límite de servJCto ante combinaciones de acctones que 
corresponden a condiciones normales de operación. 

Se consideran dentro de estos estados la presencia de desplazamientos, agrietamientos, 
vibraciones ó daños que afecten el correcto funcionamiento de la edificación, pero que no 
petjudique su capacidad de carga. 

Para cumplir con el objetivo del diseño, nos debemos sujetar a un proceso que se basa en 
los siguientes aspectos: _ .... 
1.- Estructuración, de la correcta elección del sistema o esquema estructural depende la 
bondad de los resultados y en este punto es importante la creatividad y el criterio para 
determinar el arreglo de los elementos constitutivos, dimensiones y características más 
esenciales. 

2.- Determinar las solicitaciones o acciones exteriores a las que estará sujeta la estructura, 
considerándose' básicamente tres: 

A) Acciones Permanentes 
B) Acciones Variables 
C) Acciones Accidentales 

(Carga Muerta) 
(Carga Viva) 

( Sismo o Viento) 

3 - Análisis de la estructura, cuyo propósito fundamental es el de valuar las fuerzas internas 
y deformaciones en las distintas partes de la estructura, producidas por las solicitaciones ó 
acciones exteriores. 

4.- Dimensionamiento de los elementos, que consisten en determinar las propiedades 
geométricas, cantidad y posición del acero de refuerzo. 
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Para este último punto, existen dos criterios de diseño el elástico y el plástico En ambos se 
toma en consideración las características y calidad de los materiales componentes del 
concreto reforzado. 

El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos tipos con las siguientes 
características: 

• Concreto clase 1, con peso volumétrico en estado fresco supenor a 2.2 tonfm3 y 

· resistencias a la compresión no menor a 250 kg/cm2 

• Concreto clase 2, con peso volumétrico en estado fresco entre 1.9 y 2.2 tonfm3 y 

resistencia a la compresión menor a 250 kg/cm2 

En ambos casos deberá comprobarse que la resistencia cumpla con la especificada. 

Para el diseño se usará su valor nominal (f"c), siendo este el 80% del fe, así también las 
resistencias se deberán afectar por un factor de reducción F.R y su valor varía para cada 
estado límite de falla. 

Todos estos factores son de seguridad y se aplican por las posibles variaciones practicas 
como puede ser: 

• Malos proporcionamientos en la mezcla del concreto 
• Mala calidad del acero de refuerzo 
• Recubrimientos menores a los especificados 
• Deficiencia en la colocación del acero de refuerzo 
• Reducción de las dimensiones especificadas 
• Alteración de los ¡:>rocesos constructivos 
• Suspensión del colado por largo tiempo 

V.I HIPÓTESIS DE DISEÑO 

En la actualidad el criterio de diseño más utilizado es el de resistencia última ó plástico y se 
basa en las siguientes hipótesis para determinar las resistencias de secciones de cualquier 
forma sujetas a flexión, carga axial o combinación de ambas. 

A) La distribución de deformaciones unitarias longitudinales en la sección transversal de un 
elemento es plana. Es decir las secciones planas se conservan planas antes y después de la 
deformación. 

8) Existe perfecta adherencia entre el concreto y el acero, de tal manera que la deformación 
unitaria del acero es igual a la del concreto. 

C) El concreto no resiste esfuerzos de tensión. 
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D) La deformación unitaria del concreto en compresión cuando se alcanza la resistencia de . 
la sección es 0.003 

E) La distribución de esfuerzos de compreswn en el concreto cuando se alcanza la 
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la profundidad del eje 
neutro. El esfuerzo uniforme se tomará igual a 0.85 f*c. 

VI. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION 

Durante el proceso de análisis y diseño estructural de un edificio, un punto que reviste gran 
importancia en el diseño sísmico es el que toma en cuenta los aspectos de diseño conceptual 
y de estructuración; ya que no es posible lograr que un edificio mal estructurado se 
comporte satisfactoriamente durante la acción de sismos, aunque los procedimientos de 
análisis y dimensionamiento se realicen de una manera muy detallada. 

Lo anterior se ha observado en edificios bien concebidos estructuralmente, ya que durante la 
ocurrencia de eventos sísmicos, estos han tenido un comportamiento adecuado, aunque no 
hayan sido objeto de cálculos muy elaborados. 

Se exponen a continuación una serie de conceptos que se deben tener presentes durante el 
proceso de estructuración de edificios que van a estar sujetos a sismos. Estos conceptos 
constituyen una guía que se debe procurar seguir en el diseño sísmico de edificios, aunque 
también se deben de conjugar con el criterio y la experiencia ingenieril. De no s_atisfacer uno 
o más de estos coríéeptos, el edificio deberá-ser materia de un análisis rigurosamente 
detallado que considere los efectos desfavorables a que el sismo daría lugar. 

a) Características generales deseables 

Es sabido que la respuesta de un edificio ante la acción de fuerzas laterales depende ante 
todo de las caracteristícas de masa y rigidez de los sistemas estructurales. Son también 
importantes la resistencia, el amortiguamiento y la capacidad de absorción de energía. 

Durante la elaboración del proyecto arquitectónico, se puede manipular la magnitud y 
distribución de varias de estas propiedades por lo que en esta etapa se puede influir 
decisivamente en el comportamiento sísmico del futuro edificio. 

b) Poco peso 

Es obvio que al tener poco peso en un sistema estructural, redundara en el comportamiento 
aceptable de esta ante los efectos sísmicos. Por lo tanto se deberá procurar que la estructura 
y los elementos no estructurales tengan el menor peso posible. 



e) Sencillez, Simetría y Regularidad en planta. 

Se debe buscar tener plantas sensiblemente simétricas con respecto a dos ejes ortogonales, 
así como una sencillez en .la estructura para poder entender fácilmente el comportamiento 
global de la estructura. 

Por lo tanto no son convenientes las formas muy alargadas en planta y deben evitarse las 
plantas con entrantes y salientes. El RCDF señala que estas no excedan el 20% de la 
dimensión de la planta medida paralelamente a la dirección que se considere de la entrante o 
saliente; También indicá que la relación de largo y ancho de la base no exceda de 2.5. 
Una de las soluciones que se podrían dar para el caso supuesto de tener plantas irregulares, 
seria el empleo de juntas constructivas, que generen plantas simétricas y regulares 

La misma simetría que se tiene en el aspecto geométrico se deberá tener cuanto a la 
ubicación de masas, y distribución de rigideces y resistencias de los elementos estructurales . 

. Se recomienda no concentrar los elementos como con muros, que son más rígidos, en la 
zona central de las plantas y tratar de distribuirlos en la periferia. 

Es conveniente recalcar que se debe poner mayor énfasis en la simetría estructural , cuando 
las dimensiones en elevación son muy grandes. 

d) Sencillez, Simetría y Regularidad en elevación 

Al igual que las condiciones de simetría y sencillez en planta, son deseables las mismas 
características en elevación. Se buscará que no existan cambios bruscos en las dimensiones 
del edificio, ni en las distribuciones de masas, rigideces y resistencias. 

En cuanto a la rel!lción entre la altura y la dimeQsión menor de la base, el RCDf sugiere que 
esta no sea mayor a 2.5. · 

e) Uniformidad en la distribución de resistencia, rigidez y ductibilidad 

-Este punto esta ligado a las condiciones de regularidad y simetría en planta y elevación. 
Además se deberá ver que se cumplan otras recomendaciones que darán a la estructura 
mayores posibilidades de comportarse adecuadamente ante un sismo: 

o Que columnas y muros de carga estén distribuidos uniformemente, y sean continuos desde 
la cimentación hasta el último nivel. 

o Que en lo posible , los claros tengan dimensiones similares. 

o Que las trabes y columnas estén en un mismo plano y sus ejes se intersecten para que 
exista una adecuada transmisión de los elementos mecánicos. Asimismo es deseable que las 
columnas y trabes contiguas sean de dimensiones similares. 

o Que ningún elemento estructural cambie bruscamente de dimensiones y refuerzo 
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VII. TIPOS DE ESTRUCTURAS 

VII.l Mampostería. 
' 

La estructuración a base de muros de mampostería es el sistema tradicional en la 
construcción de edificios, sin embrago se tiene la limitante de que por su baja resistencia a la 
compresión y tensión, sea necesaria una gran densidad de estos, lo cual reduce los espacios 
interiores. 

Este sistema se emplea principalmente en edificios de poca altura (hasta cinco niveles), como 
viviendas, hospitales y escuelas. 

Para un trabajo eficiente de los muros de mampostería, ante fuerzas laterales, estos se deben 
de confinar con dalas y castillos, o reforzar interiormente, en el caso de tabiques huecos. 
Normalmente se utiliza el tabique de barro como elemento de construcción, existiendo 
además bloques de concreto ó tabiques hueco, incluso con acabado por una cara, junteados 
con un mortero cemento arena. 

Vll.2 Marcos de columnas y trabes 

Cuando se tienen edificios con alturas considerables, o ya sea que se requieran grandes 
espacios interiores, la estructuración a base de muros de mampostería ya no resulta eficiente. 
En este caso el uso de marcos formados por trabes y columnas de concreto reforzado 
resuelve en gran medida este problema. 

El marco rígido es una estructura que resiste cargas laterales esencialmente por flexión de 
sus miembros. Esto hace que a medida que crece la altura del edificio, crecen también las 
dimensiones de las columnas y trabes con la consecuente disminución en los espacios 
interiores. 

De acuerdo a lo anterior se recomienda que en zonas de alto riesgo sísmico, la altura de los 
edificios re~uelt9s con marcos no sobrepase los diez niveles, para lograr una construcción 
eficiente y económica. 

VII.J Marcos con muros de rigidez 

Cuando la altura de un edificio a base de marcos es muy grande, durante la acción de fuerzas 
laterales se presentan fuertes desplazamientos horizontales, debido a la gran flexibilidad de 
este tipo de estructuración. 



Para disminuir este fenómeno es común la utilización de muros de rigidez de concreto 
reforzado, que sustituyen en zonas estratégicas a los marcos. 

En estos casos los muros de rigidez absorben eficientemente la totalidad de las fuerzas 
laterales, mientras que él diseño del marco queda regido por la resistencia a cargas 
verticales. 

V11.4 Marcos con muros de relleno 

Los muros de relleno de concreto o mampostería, a diferencia de los muros de rigidez, se 
encuentran confinados por la trabes y columnas de los marcos. Esto los hace trabajar como 
diafragmas que dan cierta rigidez a la estructura ante fuerzas laterales. 

Estos muros tienen la desventaja de ser elementos muy frágiles y tener nula capacidad ante 
esfuerzos de flexión, por lo que tienden a sufrir daños aun con pequeñas fuerza laterales. 

VIII. SISTEMAS DE PISO 

Son elementos estructurales para cubrir claros horizontales ya sea planos o inclinados, 
requiriendo por lo regular un forma completamente plana, dado su uso como piso de 
edificios ó cubiertas de puentes. 

Las acciones principales sobre las losas son cargas normales a su plano, a excepción de las 
losas inclinadas, donde actúa una componente paralela a la losa o en el caso.de que esta 
actúe como un diafragma que une marcos o muros de un sistema estructural que deba 
resistir fuerzas horizontales. 

Las losas pueden ser coladas in situ o prefabricadas, siendo las primeras: 

l.- Losa maciza plána 
2 - Losa maciza perimetralmente apoyada 
3.- Losa plana aligerada 
4.- Losa aligerada perimetralmente apoyada 
5.- Losas postensadas macizas o aligeradas 

Dentro de las losas prefabricadas se cuenta en la actualidad con vanos sistemas, 
mencionando que generalmente estas losas trabajan en una sola dirección: 

1 . - Losa cero 
2.- Losas "T" 
3.- Losas doble "T" 
4.- Vigueta y Bovedilla 
5.- Losa Dy-core 



Cada sistema tiene sus ventajas y limitaciones propias, además de un uso lógico según los 
claros a cubrir, la disposición general de los apoyos, la magnitud de las cargas, las 
resistencias requeridas y los costos de diseño y construcción. 

Vlll.l LOSAS MACIZAS O ALIGERADAS PERIMETRALMENTE APOYADAS 

Son el sistema para piso de concreto colado in situ más usado o más adaptable; puede ser 
armado en una o dos direcciones dependiendo de la distribución de.sus apoyos, que pueden 
ser trabes o muros. 

La losa aligerada tiene la ventaja de cubrir claros mayores, y su aligeramiento puede ser con 
bloques de concreto hueco o casetones de fibra de vidrio retirables. 

Vlll.2 LOSAS PLANAS MACIZAS Y ALIGERADAS 

Son losas de concreto colado in situ que no cuentan con elementos rigidos, cuya principal 
función es soportar cargas verticales. 

El comportamiento de este sistema de piso para las condiciones accidentales sísmicas no ha 
sido favorable. En varias normas no se permite el aprovechamiento de sistemas de este tipo 
para resistir efectos sísmicos los cuales deben ser absorbidos íntegramente por otros 
elementos como muros de concreto. Es importante recalcar que este tipo de estructuración 
no permite la obtención de ductilidades elevad@. El mecanismo de falla se presenta por la 
falla de penetración de la losa. 

Estudios experimentales indican que se debe tomar par el análisis estructural y eolocación 
del refuerzo por sismo, únicamente un ancho de losa equivalente a la dimensión de la 
columna más l. 50 veces el peralte de la losa a cada .lado. 

Esto origina un sistema con una rigidez lateral muy baja por lo que obliga al auxilio de otros 
elementos de rigidización para cumplir con las deformaciones laterales admisibles. 

Vlll.3 LOSAS POSTENSADAS MACIZAS O ALIGERADAS 

La arquitectura moderna es fiel reflejo de la evolución de las corrientes económicas y de 
nuestro estilo de vida Ahora se pone especial énfasis en la necesidad de contar con amplias 
superficies libres que permitan mayor versatilidad y flexibilidad al usuario, lográndose así un 
máximo aprovechamiento de los espacios y al mismo tiempo el ahorro de materiales y 
tiempo de ejecución de las obras. 
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Las losas de concreto postensado han ayudado a los constructores a lograr dichos objetivos _ 
y han proporcionado también otras ventajas, por lo que su uso se difundido exitosamente 
por todo el mundo en los últimos años. 

Las losas postensadas coladas in situ son realizadas principalmente con !orones 
(agrupaciones de alambres de acero de alta resistencia) que se colocan al mismo tiempo que 
el acero de refuerzo tradicional y se tensan unos cuantos días después del colado del 
concreto. 

Debido a la curvatura con que se colocan los !orones, su tensado ejerce una fuerza interna 
en la estructura que se opone al senti<1o de aplicación de las cargas, reduciendo así los 
efectos de éstas. 

Con esta técnica es posible reducir los espesores de las losas en relación con los requeridos 
con el uso de co(lcreto armado tradicional, se limita la fisuración y se disminuyen las 
deflexiones. 

VIII.4 LOSACERO 

Es un sistema a base de una lamina acanalada sobre la cual se cuela un firme de compresión, 
reforzado con uná ma-lla electrosoldada, principahnente se utiliza en estructur~s-de acero 

Vlll.5 VIGUETA Y BOVEDILLAS. 

Es un sistema de vigas prefabricadas ya sea de alma abierta o alma llena, que soportan una 
serie de bovedillas de bloques de concreto reforzado o poliestireno, colándose un firme de 
compresión reJ forzado con malla electrosoldada. 

VIII.5 VIGA "T" Y DOBLE "T" 

Son elementos prefabricados con un patín de compresión ancho, colocándose a hueso y con 
la posibilidad de poder colar o no un firme de compresión sobre estos, con el fin de integrar 
el sistema a toda la estructura. 
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VIU.6 LOSA DY-CORE 

Es un elemento prefabricado preesforzado y aligerado con espesores de 15, 20 y 25 cm de 
espesor, que de igual manera se le coloca un firme de compresión reforzado con malla 
electrosoldada. 

IX CONEXIONES VIGA-COLUMNA 

Se entiende conexión viga-columna aquella parte de la columna comprendida en el peralte de 
las vigas que llegan a ellas. 

Uno de los aspectos fundamentales del diseño de las estructuras de concreto resistente a 
sismos, es lo relativo al dimensionamiento y detallado de los elementos estructurales y sus 
conexiones, de manera que la estructura se comporte congruente con lo que se ha supuesto 
en el análisis. 

Los diseños de las uniones viga-columna de.Qen poseer una resistencia _s1,1perior a los 
miembros que conectan, de manera que estos puedan desarrollar toda su capacidad. 

El refuerzo transversal (estribos) en las zonas de unión, no se debe interrumpir; ya que debe 
proporcionarse confinamiento al concreto y restricción al refuerzo longitudinal. En columnas 
extremas se colocará la misma distribución de estribos que hay en los extremos de estas, en 
las columnas interiores con cuatro vigas, se permite la separación al doble ya que el concreto 
adyacente proporciona restricción a las deformaciones transversales en la unión. 

En los nudos (unión viga-columna) el acero de refuerzo longitudinal deberá tener una 
suficiente longitud de anclaje, en los casos que el diámetro de la varilla es grande y no se 
logra la longitud de anclaje requerida se pueden emplear barras de menor diámetro, 
ensanchar la columna, o bien proporcionar anclajes mecánicos al refuerzo. 



X. CIMENTACIONES. 

El objetivo fundamental de una cimentación es el transmitir las cargas de la superestructura 
bajo las diferentes combinaciones de carga. Para que esto se cumpla, se deben satisfacer con 
ciertos requisitos mínimos de seguridad y servicio contra la ocurrencia de fallas en la 
estructura o en el suelo y contra la presencia de hundimientos diferenciales que ocasionan 
daños en la construcción misma o vecinas, así como instalaciones enterradas próximas a la 
cimentación. 

Uno de los requisitos principales para el diseño optimo de una cimentación es la relación 
entre los especialistas de Geomancia y Estructuras, con la finalidad de definir de una manera 
conjunta el ·tipo de cimentación que mejor se preste para transmitir las cargas de la 
estructura, el estrato de suelo más adecuado para soportar dicha carga y el procedimiento 
constructivo más apropiado. 

Los factores más importantes que influyen en la definición del sistema de cimentación a 
elegir son los problemas de excavación, bombeo, compactación, equipo de construcción y la·· 
mano de obra especializada. 

En la elección del tipo de cimentación para cualquier estructura, comúnmente se plantean 
procesos construqtivo_s tradicionales, sin embargo se debe tener cuidado en la .. selección de 
procesos consiructivos y cimentaciones que sean innovadoras, verificando la utilización de 
éstas de acuerdo a las condiciones de trabajo y mano de obra especializada, ya que esto 
podría incrementar el costo de construcción en comparación a la utilización de sistemas 
comunes. 

X.l CLASIFICACIÓN DE CIMENTACIONES 

Las cimentaciones de una manera general, se clasifican en dos grupos: 

a) Cimentaciones Superficiales. 

b) Cimentaciones Profundas. 



Las cimentaciones superficiales son aquellas que se apoyan en estratos poco profundos y 
tienen suficiente capacidad para resistir las cargas de la estructura, clasificándose dentro de 
éste grupo las zapatas aisladas, corridas o continuas, cascarones, losas de cimentación ya sea 
planas (sin vigas) o con una retícula de contra trabes. 

En ocasiones la losa de cimentación, la losa de planta baja, las contratrabes y muros de 
lindero forman cajones de cimentación que pueden llegar a profundidades relevantes y 
permiten aprovechar el peso del suelo excavado para compensar parcial o totalmente el peso 
de la construcción y aliviar así la presión neta en la superficie de contacto en el suelo. 

Las cimentaéiones profundas se clasifican de acuerdo a su material con que éstas se fabrican, 
forma de transmisión de carga al subsuelo y proceso constructivo, encontrándose en este 
tipo las pilas y pilotes; siendo los primeros elementos de dimensiones mayores a 60 cm de 
diámetro o lado, trabajando éstos elementos .por punta para transmitir las cargas verticales a 
los estratos resistentes profundos, son construidas coladas en el lugar previa perforación. 
Los pilotes son elementos prefabricados hincados en el sitio, de dimensión transversal menor 
a 60 cm trabajando por fricción en el perímetro de suelo que lo conforma o por punta 
transmitiendo la carga a los estratos resistentes, existiendo pilotes de concreto, acero, 
(electrometálicas), madera o mixtos. 

Una variedad al pilote de punta es el pilote de control, utilizando principalmente en 
cimentaciones con cajón, el" cual cuenta con un !lispositivo en la cabeza del pilote a base de 
una viga met~lica sujeta por medio de unas anclas a la losa de cimentación y cubos de 
madera entre está y el pilote. 

El tipo de cimentación más adecuado para una estructura dada depende de varios factores, 
como su función, la geometría en planta de la estructura, las cargas que debe soportar, las 
condiciones del. subsuelo dependiendo principalmente del comportamiento que pueda tener 
la estructura bajo asentamientos y capacidad de carga. 

La secuencia sistemática para llevar a cabo el Diseño Estructural de una Cimentación es la 
siguiente: 
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La clasificación de la estructura y la zonifi<?ación geotécnica, son parámetros que impactan 
en el diseño de una cimentación, sin embargo otro parámetro muy importante es el factor de 
comportamiento sísmico, el cual depende fundamentalmente de los materiales empleados, la 
estructuración y los detalles constructivos para proporcionar ductilidad a la estructura. El 
factor empleado para er análisis y dimensionamiento se refleja en la respuesta de la 
estructura ante desplazamientos horizontales y en la rigidez resultante de la misma. 

A medida que el factor de comportamiento tiende a ser mayor, la fuerza horizontal por 
sismo disminuye y en consecuencia los elementos mecánicos para diseño son menores; sin 
embargo, los requisitos de detallado de refuerzo y dimensionamiento estipulados en las 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño de Estructuras de Concreto, son más 
estrictos para Q = 3 y Q = 4 con la ventaja de una reducción de los momentos de volteo y 
elementos mecánicos en la cimentación, el empleo de un Q = 2 incrementa los elementos 
mecánicos en la cimentación y momentos de volteo, redundando en mayores volúmenes de 
obra en la cimentación. 

En ningún caso una cimentación podrá desplantarse sobre suelos o rellenos sueltos, deberá 
procurarse tener el apoyo sobre el terreno natural adecuado o rellenos que hayan sido 
previamente compactados, por lo que es importante antes de cualquier diseño de 
cimentación, tener el estudio geotécnico y una estrecha comunicación entre los especialista 
en geotécnia y estructuras. 

X.I ZAPATAS 

Este tipo de cimentación somera es utilizada para estructuras con descargas pequeñas 
desplantadas en estratos poco profundos que cuentan con capacidad de carga y rigidez 
necesarios para aceptar las presiones transmitidas por la zapata sin que ocurran fallas o 
hundimientos excesivos. · 

Es recomendable que las zapatas aisladas tengan una geometría regular en planta, en zonas 
de riesgo sísmico es conveniente unir las zapatas por medio de una trabe de liga, cuya 
función es lograr que la estructura se mueva como una sola unidad ante la acción de un 
desplazamiento diferencial del terreno. 

La distribución de presiones bajo una zapata depende de las características del suelo, rigidez 
de la zapata y suelo, variando además con el tiempo y con el nivel de cargas aplicadas. 



Para el caso de zapatas que sirven de apoyo a elementos estructurales aislados como muros 
de contención, anuncios, torres, postes, etc., el dimensionamiento lo rige la seguridad 
requerida contra volteo o deslizamiento. 

La solución de zapatas se vuelven ineficiente cuando se requieren grandes áreas de contacto 
para soportar las cargas transmitidas por la estructura, en este caso se debe optar por otro 
tipo de solución como puede ser una losa corrida, pilotes ó pilas. 

X.2 LOSAS Y CAJONES DE CIMENTACIÓN. 

Al igual que las zapatas este tipo de cimentación es somera y es empleada cuando la 
resistencia del suelo es baja o cuando es necesario limitar los asentamientos diferenciales. 

Existen dos tipos principales con diversas variantes: 

a) Losa plana, en que las columnas apoyan directamente sobre la losa de cimentación, sin 
que existan vigas de unión en los ejes de columnas, y tiene la ventaja de una construcción 
rápida a costa de volúmenes mayores de concreto . 

. b) Losas reforzada con contratrabes, se emplea cuando los claros y las cargas son elevadas, 
frecuentemente esta cimentación se conviert~ en una estructura tipo cajón, _formado por 
la losa inferior y superior. Otra alternativa, es la de colocar las contratrabes por la parte 
inferior de la losa, con la ventaja de que se pueden colar evitando el uso de cimbras al 
vaciar el concreto directamente en la zanja. 

El análisis del conjunto suelo-cimentación-estructura se enfrenta a las dificultades que nacen 
esencialmente de la necesidad de lograr la compatibilidad de deformaciones entre la 
estructura y un medio continuo de comportamiento altamente no lineal, como es el suelo. 

El procedimiento más actual de análisis, consiste en modelar al suelo como una cama de 
resortes elásticos bajo la losa y analizar el conjunto estructura-cimentación-suelo con algún 
método matricial resuelto en un programa de computadora 



X.3 PILOTES Y PILAS. 

Los pilotes son elementos estructurales aptos para resistir cargas esencialmente axiales, su 
capacidad esta regida por la carga que puede aceptar el suelo sin que ocurra penetración del 
pilote y por la carga que es capaz de resistir el pilote mismo sin presentar una falla 
estructural. 

Los pilotes deben ser capaces de resistir sin dañarse: 

l. El aplastamiento 'bajo cargas verticales. 

2. El aplastamiento por impacto durante el hincado. 

3. Esfuerzos durante el manejo. 

' 4. Tensión debida a fuerzas de subpresión, bufamiento del suelo o rebote durante el hincado. 

5. Fuerzas horizontales que ocasionen flexión. 

6. Fuerzas excéntricas que causen flexión. 

7. Momentos flexionantes por curvatura. 

8 Efecto de columna en los tramos sin soporte lateral del terreno en contacto con aire, agua 
o lodo muy flui_do .. 

Los pilotes deben tener un área suficiente tanto lateral como en sección transversal para 
poder transferir la carga al estrato de suelo ·seleccionado en el caso de pilotes de fricción, y 
suficiente área en la base si son pilotes trabajando por punta. 

Los pilotes y pilas se diseñarán con los procedimientos y los factores de seguridad incluidos 
en las normas aplicables de diseño estructural de concreto, acero o madera, según el caso. 

Los pilotes se deben seleccionar considerando ·en términos generales los siguientes factores: 

l. Longitud necesaria de pilotes. 

2. Tipo de superestructura. 

3. Disponibilidad en materiales. 



4. Cargas estructurales. 

5. Factores que originen el deterioro. 

6. Programa y facilidades de mantenimiento. 

7. Costo estimado de los distintos tipos de pilotes, tomando en cuenta el costo inicial, 
tiempo de vida y costo del mantenimiento. 

8. Presupuesto disponible. 

En la mayoría de los casos, la capacidad de carga de una cimentación profunda está 
gobernada por la resistencia del suelo más que por la resistencia estructural del conjunto 

X.4 MANEJO DE PILOTES. 

Deberán preverse las condiciones de carga a que estará sometido el pilote durante el manejo · 
desde la cama de colado hasta su posición de hincado. En ocasiones se utilizan dispositivos 
de izaje que distribuyen las cargas en tres puntos a lo largo de pilote. 

Se aceptará que los esfuerzos dinámicos debidos al hincado dañarán únicamente el extremo 
superior del pilote .. En pilotes de concreto refon.:ado se recomienda absorber es.tos esfuerzos 
con una longitud adicional, la cual se demolerá posterior al hincado respetando el acero de 
refuerzo para ligarse con la zapata, losa ó contratrabe; esta longitud será como mínimo de 1 
m. 

X.5 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES. 

En todo proceso de excavación existe un cambio en el estado de esfuerzo del suelo, este 
cambio está inevitablemente acompañado por deformaciones que comúnmente se presentan 
como hundimiento del área que rodea la excavación, de movimiento hacia el interior del 
suelo situado en los bordes y de bufamiento del suelo en el fondo de la excavación. Las 
estructuras apoyadas en cimentaciones que descansan sobre el material que se deforma, 
experimentan los movimientos correspondientes. Comúnmente se asientan y se mueven 
hacia la excavación. 



En ninguna excavac10n se puede evitar alterar el estado de esfuerzo del suelo en cierto 
grado, puede considerarse como inevitable el que se produzcan algunos movimientos de las 
estructuras vecinas. Sin embargo, a los movimientos asociados a un tipo de construcción 
determinado, pueden añadirse otros debidos a la mala técnica de construcción, si el 
apuntalamiento de los frentes de la excavación se hace descuidadamente. La porción del 
movimiento asociada a las malas técnicas debe considerarse como innecesaria y por lo tanto, 
debe evitarse. 

En algunos casos, no ·puede usarse un procedimiento dado, debido al daño demasiado 
grande que indiscutiblemente se haría a las estructuras vecinas, aún cuando la técnica fuera 
excelente. Por lo tanto, el ingeniero deberá estar prevenido de las consecuencias que 
ocasionan el uso de diferentes procedimientos de construcción y deberá tener el cuidado de 
no especificar métodos de excavación y de apuntalamiento que no puedan efectuarse sin 
causar daño a las propiedades adyacentes. Por lo que es importante que se familiarice con 
los diferentes procedimientos constructivos de cimentaciones, excavaciones y muros de 
contención, debiendo asegurarse el cumplimiento de las hipótesis de diseño, garantizar la 
seguridad durante la construcción y evitar daños a servicios públicos y edificaciones vecinas. 

La resistencia, calidad y características de los materiales empleados en la construcción, serán 
las que se señalen en las especificaciones de diseño y los planos constructivos 
correspondientes. 

XI PUENTES 

La función principal de un puente es la de soportar el transito de vehículos, peatonal o de 
otro tipo sobre un cruce, como puede ser un río, una barranca, o bien una avenida 
importante. Además de servir para tal objetivo, un puente debe diseñarse estéticamente, de 
modo que armonice y enriquezca la belleza de sus alrededores. 

Los elementos estructurales principales que conforman un puente son. Las zapatas, 
columnas, estribos y trabes de concreto reforzado, además los sistemas de piso pueden ser 
de losas coladas en sitio o bien por elementos prefabricados de concreto. La aplicación de 
cada una de estos depende en mucho de las condicionas del lugar donde se este 
construyendo el puente. 

Es importante señalar que los puentes de concreto reforzado normalmente son aplicables en 
zonas urbanas para claros cortos para el paso de vehículos, mientras que para el tránsito, 
peatonal se pueden lograr claros mayores. 



XII RECUBRIMIENTOS 

En elementos no expuestos a la intemperie, el recubrimiento libre de toda barra de refuerzo 
o tendón de preesfuerzo no será menor que su· diámetro, ni menor que lo señalado a 
continuación. 

Columnas y trabes 
Losas= 
Cascarones = 

2.0cm. 
1.5 cm. 
l. O cm. 

Si las barras forman paquetes, el recubrimiento libre, ademes, no será menor que l. 5 veces el . 
diámetro de la barra más gruesa del paquete. 

En elementos estructurales colados contra el suelo, el recubrimiento mínimo, será de 5. O cm 
si no se usa plantilla y 3 .O cm si se usa plantilla. 

En elementos estructurales que van a quedar expuestos a la intemperie, se duplicarán los 
valores mencionados. 

Xli.I TAMAÑO MÁXIMO DE AGREGADOS. 

El tamaño nominal máximo de los agregados no debe ser mayor que un quinto de la menor 
distancia horizontal entre cara de los moldes, un tercio del espesor de losas ni dos tercios de 
la separación horizontal libre mínima entre barras, paquetes de barras o tendones de 
preesfuerzo. 

Xll.2 SEPARACIÓN ENTRE BARRAS O TENDONES INDIVIDUALES. 

ACERO DE REFUERZO. 

La separación libre entre barras paralelas en vigas, no será menor que el diámetro de la barra 
ni que 15 veces el tamaño máximo del agregado grueso. 

Cuando el refuerzo de vigas esté colocado en dos ó más capas, la distancia vertical libre no 
será menor que el diámetro de las barras, ni que 2 cm. 



En columnas la distancia libre entre barras longitudinales no será menor que 1 . S veces el 
diámetro de la barra, 1.5 veces el tamaño máximo del agregado, ni que 4.0 cm. Así también 
en el caso de columnas, ninguna barra que no tenga soporte lateral debe distar más de 15 cm 
de una barra soportada lateralmente. 

ACERO DE PRESFUERZO 

La separación libre entre tendones para pretensado en los extremos del miembro no debe ser 
menor de 4 db para alambres, ni de 3 db para !orones. 

Xll.3 UNIONES DE BARRAS 

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante traslapes, soldadura ó dispositivos 
mecánicos. Toda unión soldada o con dispositivo mecánico debe ser capaz de transferir por 
lo menos 1.25 veces la fuerza de fluencia de tensión de las barras, sin necesidad de exceder 
la resistencia máxima de éstas 

En el caso de uniones para barras sujetas a tensión, estas se deben evitar en secciones de 
máximo esfuerzo de tensión. 

En una barra de ¡;ompresión si la unión se ha~e por traslape esta no será. menor que la 
longitud de desarrollo para barras a compresión ni que (0.01 fY-10) veces el diámetro de la 
barra, en concretos con resistencias menores a los 200 kg/cm2

, los valores anteriores se 
incrementaran en un 20%. 

En el caso de uniones soldadas ó con dispositivos mecamcos, deberán ser capaces de 
desarrollar la resistencia del refuerzo sin dañar el concreto. 

Xll.4 REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMÉTRICOS. 

En toda dirección en que la dimensión de un elemento estructural sea mayor que l. 50 m, el 
área de refuerzo será 



donde 

as= ---,---66_0_x-'1-----,-­

.f.Y( x, + 1 00) 

x1 dimensión mínima del miembro medida perpendicularmente al 
'refuerzo. 

Si x1 no excede de 15 cm el refuerzo puede colocarse en una capa, y si es mayor se colocará 
en dos capas próximas a las caras del ele·mento. 

XII.5 COLOCACIÓN DEL REFUERZO 

El refuerzo los cables de preesfuerzo y los duetos deben colocarse con precisión, se debe 
contar con los soportes necesarios antes de colocar el concreto y estar asegurados contra 
desplazamientos dentro de las tolerancias que se marcan a continuación: 

d Peralte Tolerancia en d Tolerancia en el 
-·· recubrimiento-mínimo de 

concreto 
<20cm ± 1 cm - l. O cm 
>20 cm ±.1.5cm - 1.5 cm 

El diámetro de doblez, medido en la cara interior de la varilla, excepto para estribos y anillos 
en tamaños del # 3 al # 5, no deben ser menor a: 

6 db para varillas del # 3 al # 8. 

8 db para varilla del # 1 O al # 12 

( db = diámetro de la barra). 

El diámetro interior del doblez para estribos y anillos no debe ser menor de 4 db para varillas 
del # 5 y menores. 

. ' 

. ~· 



Xlli EL CONCRETO EN LA ACTUALIDAD 

Históricamente, el desarrollo de la tecnología del concreto ha sido lenta. Excepciones 
notables incluyen el descubrimiento de la ley de la relación agua-cemento en 1919, y de la 
inclusión del aire, en 1938. Hoy día estamos ante una nueva y revolucionaria etapa de la 
tecnología del concreto. La introducción de nuevos aditivos y materiales cementantes ha 
permitido la producción de concretos de una muy alta operatividad con propiedades 
mecánicas superiores y una mayor durabilidad. Esta nueva clase de concreto ha sido llamado 
concreto de alto comportamiento (CAC) y se espera que su uso tenga un alto impacto en la 
industria de la construcción y en el desempeño de estructuras de concreto. El primer uso 
ampliamente difundido fue como concreto de muy alta resistencia (compresión mayor de 
400 kg/cm2) para columnas de edificios de gran altura. Como resultado, el·concreto de alto 
comportamiento es frecuentemente confundido con el concreto de muy alta resistencia. Sin 
embargo, CAC puede significar concreto con una alta durabilidad y larga vida o que puede 
compensar un diseño y prácticas de construcción pobres. 

Definiéndose como un concreto que tienen las propiedades deseadas y uniformidad que no 
pueden ser obtenidas rutinariamente usando sólo los constituyentes tradicionales con el 
mezclado, colocación y curado comunes Como ejemplo de estas propiedades se pueden 
incluir: 

+ Fácil colocación y compactación sin genera segregación. 

+ Mejoranúento de las propiedades mecánicas a largo plazo. 

+ Alta resistencia a tempranas edades. 

+ Alta tenacidad. 

+ Estabilidad volumétrica. 

+ Durabilidad, en condiciones muy adversas. 

El concreto de alta resistencia es una nueva técnica que ha encontrado utilidad práctica, 
especialmente en la construcción de edificios de gran altura. Sin embargo, aún no se tiene 
conocimiento total de las propiedades y comportamiento mecánico de estos concretos. . . 

Se consideran concreto de alta resistencia los concretos que tienen resistencia a compresión 
mayor de 400 kg/cm2, una de las ventajas de estos, son los altos módulos que se alcanzan 
con ellos · 

Un concepto moderno en la calidad del concreto es la utilización de fibras sintéticas o acero, 
siendo sus objetivos los siguientes: 



Control de grietas de contracción plástica. 

Aumento en la resistencia a los impactos. 

Aumento en la resistencia y la ductilidad del concreto. 

Reducción en 1~ permeabilidad. 

Aumento a la resistencia a fracturas y la abrasión. 

Reducción a la corrosión al acero de refuerzo. 

Aunque todas las razones antes mencionadas son técnicas, una de las principales ventajas 
que se obtienen al utilizar fibras es eliminar los refuerzos secundarios de malla de alambre, 
en losas y otras formas de trabajos planos y horizontales. Por lo tanto el costo de la 
estructura se reduce, a la vez que se obtiene un concreto de mejor calidad. 

Las fibras de acero son utilizadas principalmente en la construcción de túneles, estructuras 
subterráneas, estabilización de rocas y suelos. 
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CONCROO PESADO 
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TIPOS DE CONCI~ETO 
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TIPOS DE CONCRETO 

CONCRETO LANZADO 
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' i\ 

CONCRETO PRESFORZADO •./ 
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O USO DE ADITIVOS ACELERAN TES 
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O SE TO~A EN CONSIDERACION LAS CONCENTRACIONE' 
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~ ~A•D•EM.ES•Y•M•UR.os ....... 
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O PRESAS. 
O PUENTES 
O CIMENTACIONES 
O CANALES 
O MUROS 

l O LOSAS 

~~ 
O TRABES PREFABRICADAS 
O CIMENTACIONES 

, O ELEMENTOS PREFABRICADOS 



TIPOS DE JNCRETO 

o SIN REFUERZO 

O RESISTENCIA A lA CO~PRESION 

CONCRETO SIMPLE O CONSISTENCIA DE TIERRA ~OJADA 

o CONTENIDO DE CE~ENTO ENTRE 100 Y 115 kq/ml 

O PESO VOLUMETRICO ENTRE 500 Y 1850 kg/ml 

O RESISTENCIA A lA COMPRESION A lOS 28 OlAS 

CONCRETO LIGERO ~AYOR A 175 kg/cm1 

O MAYOR AISLAMIENTO TER MICO 

o AGREGADOS DE PESO liGERO (PO~EZ. ESCORIA 
VOL CANICA, ESQUISTOS) 

iJ.J 
--1\ O DENSIDAD DE HASTA 6400 kg/ml . 

i' O AGREGADOS E~PlEADOS: NATURALES O ARTIFCIAlE 
CONCRETO PESADO (BARITA, HIERRO O CUALQUIER METAl FERROSO) 

O CO~PORTAMIENTO SATISFACTORIO EN lA 
1 CONDUCTIVIDAD TER~ICA 
\ 

, O DENSIDAD DE 40-1929 kq/ml 

CONCRETO AIREADO 
O AGREGADOS E~PlEAOOS · SlliOCATOS DE CALCIO. 

PEOUENAS CELDAS DE AIRE 

O AISlA~ lENTO TER~ICO Y ACUSTICO, NO CO~BUSTIBl! 
PIG~ENTABlE 

~\ 

--., 

t\ 

O GUARNICIONES 
O BANQUETAS 
O FIRMES 
O PAVIMENTOS 
O ADOCRETOS 

O ALIGERAR EL PESO DE LA 
ESTRUCTURA· 

O SE EMPLEA EN ELEMENTOS 
SECUNDARIOS Y PEQUENOS 

O BLINDAJE CONTRA 
RADIACIONES 

O ESCUDOS BIOLOGICOS 
O CENTRALES NUCLEARES 
O HOSPITALES 

O PRECOLADOS 
O MUROS 
O LOSAS 
O RELLENOS DE ZANJAS 
O FIRMES 



[QUirO IIUM/\NO P!\f~/\ L/\ COl OC/\CION m: 

,ir_!·l~ lk Fi\[N!I 
Oíll\1\ CIVIl_ 

UJ/1DI\Il L1\ 
:SrJ~CiALI ZADA 

o OFICIAl_ ALB!\NIL 
o VIGRADOI\IS lA 
o AYUDAN lE 
o m !Ci1\l 1 Wl\1\11\0 
o miU!\i CAI\fJINIEI~O 

CONCRtTO 

DIYAI\1/\MEN 1 O 
iNSlALACION[S 

f 

'-¡C 

DIYtd\ IAMI:N i U 
MAUUINAf\!A 

t 
[_¡\UUI\1\ l Ui\iUI)L 

1 J Nlli'Ot i)1. '· ) , . . L. 

CAU [)Al) 



CURVAS COMPARATIVAS ~)ARA ACERO Y CONCI~I]O 

9 

8 
¡..--" 

...._ 
~ V 1--TORCIDO FRIO 

7 

6 
/ ~ ¡--... 

l.c.IUII(\1, f 
tr:;n .' \.111: 

1 / V 

v ...._ 
¡-.AlTA RESISTENCIA 

1 EN CALIENTE 

5 --
LAMINADO 

4 

3 
¡.------¡..- ~~ 1 1 

ACERO, GRADO ESTRUCTURAL 

2 1 1 1 1 
CONCRETO, CORTA OURACION 

1 1 
1 --· ' 

"' 
CONCRETO, LARGA DURACION 

1 -

(? _l 1 1 J 1 
U) o U) o U) o U) o U) o 
o N N M M .., .., 

"' o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o 

O[f OFI,IACIOII UNI!~RII\ -E 

"f! 



+TRASLAPES 
+SOLDADURA 
+ DISPOSITIVOS MECANICOS 

UNIONES ENTRE BARRAS 

i 

· CUANDO MÁS DEL 50% DE LAS BARRAS SE 

TRASLAPEN EN UN TRAMO DE 40 0,._.y00 

· O CUANDO SE HACE EN SECCIONES DE > AUMENTAR LA LONGITUD DE TRASLAPE O 
UTILIZAR HELICES O ESTRIBOS MAS PROXIMOS 

ESFUERZO MAXIMO ! 

5 cm 

Lt ~ ld > {0.01 ly ·• 10) 0,.,. 
ll ~ l..l.l 1 d ~ {0.01 ly . fi) 0 '"'" SI l'c S 200 <q/cm' S[ ~~~[NIAAA 10% E.'llf[S[ OOND[ El ESFIJERi'O ' 0.5 ly 

BARRAS EN TENSION BARRAS EN COMPRESION MALLA DE ALAMBRE SOLDADO 



PAnll Tr 
MA<IMO J 

V 1 GAS 

SEPARACION ENTRE BARRAS 

(1) S '2; 0 '2: 2 CM 

(2) S ~ 0 :! l.S :;::, G 

O .. Df~METRO DE l..A BARRA~ 2 ~,., 

:21 0 "' DIAMETRO DEL AGREGADO GRUESO 

P•OUETF 
MAXIMO 2 

ACERO DE REFUERZO 

.~L~ME~'ES '·le 
1 1 

~ ~ 
1 Jdbl ~ 1• 

ACERO D'E P R E E S F U E R Z O 

15 (max) · 

;'IY . · 
1 ~". ·, 

·,·· 

1 1 

,;:,::e : .. ,, 

1 •¡ 1 

.·- . 

.. , ' 
. ·. . : . 

COLUMNAS 



~' - .. •• LOSA 

h r .C+t / 
1 S 1 

~ TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO: 

lll b 0 G = DIAMETRO DEL AGREGADO GRUESO 
0G~ 113h S = SEPARACTON MINIMA ENTRE BARRAS 

2 /3 .f 



,, 

• 1 

[ 

VARilli 

- t:IJRR!r.AnA 

,.. --- =!= 

t-' -6db 

110. .. 
o 2J e .· · 

---'lr-

REFUERZO LONGITUDINAL 

O~[IR() 0[ 

VAR~UI (11>1 

j_ RWJBRIWOOO l WUNJ\10 

RFEUFR70 J RANSVERSAI 

ANCLAJE 

LA FUERZA DE TENSIÓN O COMPRESIÓN DEBE DESARROLLARSE 
A CADA LADO DE LA SECCIÓN CONSIDERADA POR MEDIO DE 
ADHERENCIA EN UNA LONGITUD SUFICIENTE DE LA BARRA (la) O 
DISPOSITIVO MECÁNICO. 

0.6./Ydb 

~f'c 
la;;, 20cm 

8 dh 

LA LONGITUD DE DESARROLLO (la) DE UNA BARRA A COMPRESION 
SERA CUANDO MENOS EL 00% DE LA REQUERIDA A TENSION Y NO 
SE CONSIDERAN PORCIONES DOBLADAS. 

· RECUBRIMIENTO MINIMO· 

COLUMNAS Y TRABES: 
LOSAS: 
CASCARONES: 

2.0 cm 
1 S cm 

1.0cm 

SI LAS BARRAS LONGITUDINALES FORMAN PAQUETES NO SERA 
MENOR QUE LOS ANTERIORES Ó 1.5 VECES EL DIAMETRO DE LA 
BARRA MÁS GRUESA DEL PAQUETE 

EN ELEMENTOS COLADOS CONffiA EL SUELO· 

SIN PLANTILLA: 
CON PLANTILLA: 

S cm 
3cm 

EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A LA INTEMPERIE SE 
DUPLICARAN LOS VALORES 



REFUERZO POR CAMBIOS.VOLUMETRICOS 

EN TODA DIRECCION EN QUE LA DIMENSIÓN DE UN ELEMENTO ESTRUCTURAL SEA MAYOR QUE 1.5 m, 
EL AREA DE ACERO SERA: 

',50 C:T1 

--,1--· 

150 cm 

• • • • 
• • • 

; ' -:(} "''"' ' .. ~ ¡, 

660x1 

ELEMENTOS EXPUESTOS A LA INTERPERIE O EN CONTACTO 
CON EL TERRENO, EL REFUERZO NO SERA MENOR DE 1.5 a,. 

• +lx, < 15 cm REfUERZO AL CENTRO 

• > 15 cm DOS CM'AS A lAS ORillAS 

• EVITAR ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES EN EL CONCRETO 
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CAPACITACIÓN TÉCNICA 

PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

TEMARIO 

l. LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN. 

JI. CONOCIMIENTO DEL PROYECTO EJECVTIVO Y 
ESPECIFICACIONES. 

111. LOGfSTICA. 

IV. PLANEACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN: 

CIMBRAS 
MAQUINARIA 
CONCRETOS 
ACERO DE REFUERZO 
ETC ... 

V. PLANEACIÓN DE LOS RECURSOS: 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
MAQUINARIA 
SUBCONTRATOS 

VI. LA COORDINACIÓN DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL CON 
INSTALACIONES 



CAPACITACIÓN TÉCNICA 

PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

TEMARIO 

VIl. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA (ORGANIGRAMA) 

POR CUENTAS 
POR ACTIVIDADES 
POR FRENTES 

VIII. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTO Y SUS ALCANCES EN LA 
PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN. 

IX. CONOCIMIENTO DE LAS BASES DE CONCURSO (EN SU CASO) Y 
DEL CONTRATO DE OBRA 
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PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

1.- LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN, 

LAS ORGANIZACIONES EVOLUCIONAN Y CAMBIAN. LA MAYOR PARTE CRECE DE T~O. 

ALGUNAS FRACASAN. OTRAS DESAPARECEN AL SER COMPRADAS. ES EVIDENTE QUE CUANDO 

SE VA DANDO ESTA EVOLUCIÓN, LAS ESTRUCTURAS TAMBIION SE MODIFICAN, PERO LOS 

CAMBIOS ESTRUCTURALES PUEDEN DEBERSE A IMPROVISACIONES DE MOMENTO PARA 

RESPONDER A NECESIDADES URGENTES; PUEDEN SER SIMPLES MIMETISMOS O PUEDEN SER 

DECISIONES RAZONADAS. 

LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACIÓN .ORGANIZACIONAL SE MANIFIESTA EN LOS 

MILLONES DE DÓLARES QUE DADA AÑO INTERVIENEN EN ESTUDIOS DE ORGANIZACIÓN; LAS 

EMPRESAS, LA INDUSTRIA Y EL GOBIERNO. TAMBIION PUEDE OBSERVARSE EN LA ATENCIÓN QUE 

PRESTA LA LITERATURA ESPECIALIZADA 

A PESAR DE LA IMPORTANCIA QUE SE LE DAA LA PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL, HASTA 

AHORA NO PARECE HABER HABIDO GRANDES AVANCES NI EN METODOLOGIA NI EN EL ASPECTO 

TEÓRICO. SE SIGUEN MANEJANDO PRINCIPIOS COMO, EL DE REPORTAR A UN SUPERIOR 

ÚNICAMENTE O .EL DE TRAMO DE CONTROL UNA DE LAS RECOMENDACIONES PARA LA 

PLANEACIÓN ES LA REFLEXIÓN, ANÁLISIS Y SISTEMATIZACIÓN. LOS EJECUTIVOS REALIZARAN 

LA PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL Y LOS CONSULTORES Y MAESTROS ESCRIBEN SOBRE ELLA 

ES RARA LA OCASIÓN EN QUE UN EJECUTIVO ESCRIBE SOBRE PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL. 

1.-REGLAS GENERALES SOBRE LO QUE DEBE SER LA PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL: 

A- LA PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL DEBE PENSARSE COMO UN PROCESO EN EL QUE SE 

VAN CAMBIANDO ALGUNOS ELEMENTOS DE LA EMPRESA PARA MEJORAR EL 

FUNCIONAMIENTO DE LOS RESUL TAOOS DE LA MISMA 

B.- LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PLANEACIÓN ORGANIZACIONAL SON LA 

ESTRUCTURA PODER, EL DISEÑO DE PUESTOS Y LA SELECCIÓN DE PERSONAL. 

1)--
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E.-

EL EJECUTIVO QUE SABE PLANEAR UNA ORGANIZACIÓN, CONOCE DE ANTEMANO COMO 

VAN A AFECTAR LOS CAMBIOS A LA ESTRUCTURA CON LA QUE ESTA FUNCIONANDO SU 

EMPRESA. 

LOS CAMBIOS DE LA ORGANIZACIÓN SON DESGARRAMIENTOS, SIEMPRE SE HACEN CON 

DIFICULTAD. 

UNA ESTRUCTURA ADECUADA FACILITA LOS RESULTADOS, PERO NO LOS GARANTIZA, 

UNA ESTRUCTURA INADECUADA HACE QUE TODO SE TORNE MAS DIFICIL 

F.- EL ASPECTO MENOS ATENDIDO CUANDO SE HACE PLANEACIÓN ES LA DISTRIBUCIÓN DE 

DEL PODER. 

G.- LA PLANEACIÓN DEBE BASARSE EN LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA Y EN LAS 

DIFICULTADES Y CONFLICTOS QUE EXISTEN PARA SU CONSECUCIÓN. 

H.- RESULTA CONVENIENTE DEFINIR LAS RESPONSABILIDADES DE CADA PUESTO, Y MAS 

CONVENIENTE AUN, DESIGNAR METAS PARA ESTAS RESPONSABILIDADES. 

1.- UNA SELECCIÓN DE PERSONAL ADECUADA ES FUNDAMENTAL PARA EL BUEN 

FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA. EL PERSONAL INADECUADO LAS VICIA 

J.- LOS CAMBIOS EN LAS ESTRUCTURAS DEBEN HACERSE EN BASE A ANÁLISIS 
' 

CUIDADOSOS DE SU SITUACIÓN Y NO A LA MODA O IMITANDO OTRAS 9RGANIZACIONES. 

K- LA PLANEACIÓN DEBE REALIZARSE DE ARRIBA HACIA ABAJO. 

L.- UN BUEN PLANEADOR DEBE CONOCER LOS PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACIÓN. 

2.-EL PROCESO SISTEMÁTICO DE PLANEACIÓN: 

EL ANÁLISIS 

EL DISEÑO 

TOMA DE DECISIONES 

LA EJECUCIÓN 

LA EVALUACIÓN 

3.- QUIEN DEBE HACER LA PLANEACIÓN: 

ES RESPONSABILIDAD FUNDAMENTAL DEL EJECUTIVO DE MAS ALTO NIVEL. Y MAS AUN. 
QUE ES UNA HABILIDAD QUE DEBE TENER TODO EJECUTIVO. PERO TAMBII:N ES NECESARIO 
REALIZARLA EN OTROS NIVELES. 
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11. CONOCIMIENTO pEL PROYECTO EJECUTIVO 

PROYECTO EJECUTIVO DE UNA OBRA. ES HABLAR DEL CONJUNTO DE PLANOS Y 
ESPECIFICACIONES DEBIDAMENTE AUTORIZADOS POR LAS PARTES CORRESPONDIENTES. CON 
OBJETO DE SER EL INSTRUCTIVO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA MISMA 

LA IMPORTANCIA DE SU CONOCIMIENTO ES DETERMINANTE EN EL PROCESO DE 
PLANEACIÓN DE LA OBRA. FUNDAMENTALMENTE EN LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

1. PRESUPUESTO: 
A MAYOR INFORMACIÓN OBTENIDA O PROPORCIONADA CON RESPECTO AL PROYECTO, SE 
CONTARA CON UNA RELACIÓN DE COSTOS Y VOLÚMENES DE OBRA MENOS SUSCEPTIBLE A 
SUFRIR VARIACIONES CONFORME AL DESARROLLO DE LA OBRA. 

2. CONTRATACIÓN: 
EN LA DEFINICIÓN DEL MARCO LEGAL DE LA OBRA DEBE CONTEMPLARSE EL GRADO DE AVANCE 
DEL PROYECTO EJECUTIVO A LA FECHA Y PREVEERSE DE POSIBLES MODIFICACIONES A LO 
INICIALMENTE CONSIDERADO. YA SEA EN EL TIPO DE CONTRATACIÓN A EFECTUARSE O BIEN EN 
LA FLEXIBILIDAD DISPONIBLE PARA INTEGRAR LOS COMPLEMENTOS POSTERIORES AL 
PROYECTO. 

3. PROGRAMACIÓN DE OBRA: 
VARIANTES TALES COMO EL SUMINISTRO DE MATERIALES ESPECIFICADOS, PROCEDIMIENTOS 
CONSTRUCTIVOS. E INSTALACIONES ESPECIALES. DEBEN SER CONSIDERADOS EN LA 
DETERMINACIÓN DEL PERIODO DE EJECUCIÓN. 

EL PROYECTO EJECUTIVO DEBE SER REVISADO EXHAUSTIVAMENTE CON EL OBJETO DE 
VERIFICAR SI SE TRATA DE UN PROYECTO COMPLETO, SIN CONTRADICCIONES. CON SUS 
ALCANCES PERFECTAMENTE DEFINIDOS, ASI COMO LAS ESPECIFICACIONES DE MATERIALES. 
SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS. 

FRECUENTEMENTE SE INICIAN LAS OBRAS CON PROYECTOS INCOMPLETOS, POR LO 
QUE ES NECESARIO CONTAR CON UN PROGRAMA DE ENTREGAS DE PROYECTO. EN 
COMPATIBILIDAD CON EL PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA. ASI MISMO ES NECESARIO. 
CONFORME SE VAN RECIBIENDO LAS ENTREGAS PARCIALES DE PROYECTO, SE PROCEDA A LA 
ACTUALIZACIÓN DEL PRECIO DE VENTA. MEDIANTE EL CALCULO DE VOLÚMENES. CONCEPTOS O 
ESPECIFICACIONES ADICIONALES. DEBIDAMENTE DOCUMENTADOS; LO QUE PODRIA TENER LA 
VENTAJA DE AJUSTAR FUTURAS ETAPAS DE PROYECTO EN FUNCIÓN DEL CLIENTE. 

4. JERARQUIZACION: 
LAS ESPECIFICACIONES DAN EL LINEAMIENTO DE CALIDAD DE MATERIALES, SISTEMAS O 
PROCEDIMIENTOS A SEGUIR. Y DEBEN SER CONSIDERADOS EN CADA UNO DE LOS CONCEPTOS 
DE OBRA EL PLAN ARQUITECTÓNICO ES EL MARCO DE ACCIÓN PARA EL PROYECTO 
ESTRUCTURAL Y EL DE INSTALACIONES. LOS CUALES ESTÁN REGIDOS POR ESPECIFICACIONES 
TIOCNICAS. CONTENIDAS YA SEA IMPLICITAMENTE EN LOS PLANOS O EN FORMA EXPLICITA. 



5. ALCANCES DE CONTRATO CONTRA PROYECTO EJECUTIVO: 
TODO PRESUPUESTO DE OBRA DEBE CONTEMPLAR, CON LA MAYOR AMPLITUD POSIBLE. EL 
ALCANCE DE CM:JA CONCEPTO, ESTE APEGADO A LAS ESPECIFICACIONES MARCADAS EN 
PROYECTO, Y SI ESTAS NO ESTÁN DADAS, SE TENDRÁ QUE ESPECIFICAR CLARAMENTE SU 
ALCANCE. 

FRECUENTEMENTE SE ASUMEN DENTRO DEL PRESUPUESTO DE OBRA. 
ESPECIFICACIONES DADAS A POSTERIOR!, LAS CUALES DEBEN SER CONSIDERADAS EN EL 
PRECIO DE VENTA··· 

8. TOLERANCIAS: 
LA DEFINICIÓN DE TOLERANCIAS DESDE LA PLANEACIÓN ES IMPORTANTE, YA QUE NOS 
PROPORCIONA UN MANUAL DE DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN OBRA, EN EL 
QUE EL FOMENTO AL CONOCIMIENTO DE LAS MISMAS, INDUCE Al INCREMENTO EN LA CALIDAD 
DEL TRABAJO REALIZADO. . 
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PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

111. LooisncA. 

1. LOG!STlCA DE INSTALACIONES Y EQUIPOS 

LA LOGISTICA ES LA ORGANIZACIÓN Y PlANEACIÓN LOOICA DE LA UBICACIÓN DE LAS 

INSTALACIONES. EQUIPOS, PATIOS DE MATERIALES Y ACCESOS NECESARIOS EN UNA OBRA. CON 

EL FIN DE OPTIMIZAR EL TRABAJO Y LAS ACTMDADES DURANTE EL TRANSCURSO DE LA OBRA 

ES MUY IMPORTANTE REALIZAR UN PLANO DE LOGISTICA Y PRESENTARLO AL CLIENTE Y A LA 

SUPERVISIÓN PARA SU AUTORIZACIÓN. 

2. LOGISTICA DE INSTALACIONES. 

A. ACCESOS. 

SE RECOMIENDA QUE LOS ACCESOS SEAN CONTROLABLES Y VISIBLES, CUIDANDO QUE NO 

PROVOQUEN INTERFERENCIAS Y OBSTRUCCIONES EN LAS v1A.s DE COMUNICACIÓN. ESTOS 

ACCESOS DEBERÁN SER LO MAS DIRECTO POSIBLE HACIA LOS PATIOS DE MATERIALES Y EL 

ALMACtN. PARA EVITAR QUE INTERFIERA CON LOS TRABAJOS DENTRO DE LA OBRA 

B. OFICINAS.· 

LAS OFICINAS SE UBICARAN EN UN LUGAR DESDE DONDE SE TENGA VISIBILIDAD A LA MAYOR 

PARTE DE LA OBRA Y DE SER POSIBLE FUERA DEL PREDIO A CONSTRUIR O DE LO CONTRARIO 

QUE SEA UNA ZONA DE LAS ULTIMAS ETAPAS DE LA OBRA ES MUY IMPORTANTE QUE LA OFICINA 

SEA UN ESPACIO DIGNO Y AUSTERO QUE PERMITA DESARROLLAR EL TRABAJO CON EFICIENCIA. 

C. ALMACÉN. 

LA UBICACIÓN IDEAL DEL ALMACÉN ES QUE ESTt EQUIDISTANTE DE LAS DIFERENTES ZONAS O 

FRENTES DE TRABAJO DENTRO DE LA OBRA. Y QUE AL MISMO TIEMPO SEA UN LUGAR SEGURO. 

EL ALMACÉN DEBERÁ DE TENER ACCESOS FRANCOS A LA ZONA DE CARGA Y DESCARGA PARA 

CON ESTO EVITAR ACARREOS POSTERIORES .. 

D. PATIOS DE MATERIALES Y HABILITADO. 

PARA ANALIZAR LA UBICACIÓN DE LOS PATIOS DE MATERIALES Y HABILITADO, SE TOMARA EN 

CUENTA QUE DEBERÁ SER UN LUGAR SEGURO, POR LO QUE TENDRÁ QUE CERCARSE, AS) MISMO. 

DEBERÁ DE TENER FÁCIL ACCESO PARA LAS CARGAS Y DESCARGAS DE MATERIALES. AL IGUAL 
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QUE EL ALMAC~N SU UBICACIÓN TENDRÁ QUE SER EQUIDISTANTE A LAS DIFERENTES ZONAS DE 

TRABAJO. 

E. COMEDOR. CAMPAMENTO Y SANITARIOS. 

ESTAS INSTALACIONES SON DE MUCHA IMPORTANCIA, POR LO QUE LA PLANEACIÓN PARA SU 

UBICACIÓN DEBERÁ DE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

a) DE SER POSIBLE QUE SE UBIQUE FUERA DE LA ZONA DE TRABAJO. 

b) ESTUDIAR LAS NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE, PARA SABER DIMENSIONES Y 

ESPECIFICACIONES QUE DEBERÁN TENER. 

e) PROCURAR QUE QUEDEN CERCA DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES, COMO SON 

AGUA, DRENAJE. LUZ, ETC. PARA EVITAR GASTOS EXCESIVOS EN INSTALACIONES . 

F. CASETA DE CONTROL DE CALIDAD. 

EN LA PLANEACION DE LA CASETA DE CONTROL DE CALIDAD, SE ANALIZARA SU TAMAÑO DE 

ÁCUERDO A LOS VOLÚMENES DE OBRA PARA AS! SABER LAS DIMENSIONES NECESARIAS DE ESTA 

Y AS! PODER ASIGNARLE UN ÁREA DENTRO DE LA OBRA LA CUAL DEBERÁ DE SER EQUIDISTANTE 

A LOS FRENTES DE TRABAJO QUE VA A PRESTAR SERVICIO PARA AS! OPTIMIZAR SU 

FUNCIONAMIENTO. 

DENTRO DE NUESTRO PLANO DE LOGISTICA TENEMOS QUE TOMAR EN CUENTA LAS 

INSTALACIONES PROVISIONALES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA. PARA LO QUE YA 

DEBEMOS DE TENER UBICADO LAS INSTALACIONES Y LOS EQUIPOS, PARA AS! PODER DEFINIR 

TRAYECTORIAS Y CAPACIDAD DE ESTAS INSTALACIONES. 

3. LOG!STICA DE EQUIPOS 

ES LA PLANEACION DEL LUGAR OPTIMO EN EL QUE SE DEBEN UBICAR LOS EQUIPOS, SE 

DEBERÁ DE ANALIZAR CADA UNO POR SEPARADO Y TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

A ÁREA DE TRABAJO QUE SE DESEA ABARCAR CON EL EQUIPO. 

B. ALCANCE O RADIO DE ACCIÓN DEL EQUIPO. 

C. CAPACIDAD Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO. 

D. PROGRAMADEOBRA. 

E. VOLÚMENES A EJECUTAR. 

EJEMPLOS DE EQUIPOS: 

TORRE GRÚA 

DRAGA 
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DOBLAOORA 

CORTADORA 

COMPRESOR· 

ETC ... 

4. BENEFICIOS O CONSECUÉNCIAS DE REAliZAR UNA BUENA LOG(STICA DE LA OBRA 

REALIZANDO UNA BUENA ORGANIZACIÓN Y PLANEACIÓN DE LA LOGISTICA DE UNA OBRA. 

NOS TRAERlA COMO BENEFICIO AHORROS IMPORTANTES EN EL COSTO DIRECTO Y EN EL 

INDIRECTO LO CUAL AL FINAL REPERCUTE EN EL RESULTADO DE LA OBRA. TAMBI~N TENDREMOS 

AHORROS IMPORTANTES DE TIEMPO, EVITANDO ACARREOS Y MOVIMIENTOS EXCESNOS. 

DE LO CONTRARIO, SI NO SE REALIZA UNA BUENA PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LA 

LOGISTICA, SE CAE AL ERROR DE NO ASIGNAR UN LUGAR PARA CADA COSA, EN EL MOMENTO EN 

QUE VAN LLEGANDO A LA OBRA. LAS INSTALACIONES, EQUIPO Y MATERIALES, ESTOS SE UBICAN 

MUCHAS VECES EN El LUGAR MENOS INDICADO, POR LO QUE SE TIENEN QUE ESTAR CAMBIANDO 

DE LUGAR CONSTANTEMENTE. 

ESTA FALTA DE PLANEACIÓN SE REFLEJARA CONFORME AVANCE LA OBRA EN LOS 

TIEMPOS Y COSTOS EXCESIVOS NO CONTEMPLADOS EN EL PROGRAMA NI EN EL PRESUPUESTO. 
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ALMACEN GENERAL 
TORRE GRUA 
AREA DE CARGA 
BODEGA 

PLANO 

DE LOGISTICA 

f • H 1 

' 



: ,,~rR/J/1 

1 

1 1\ .. <;JILIICf l(lN 

LlllnANJ\ 

·-·----·-· --- ~-

.. ..:-:· 

~SlACtONAMHENTC · 'LAZA IDJIE l/.?( LII~~IWTfA\0 •• 
TrAMPICO, TAMS. 

0811A No.: 624 ET 

• o 

CROQUIS 

j 
< ,, 

PLANTA DE LUZ300 KW. 
PLANTA DE LUZ 175 KW 
GRUA TORRE POT AIN 64E 
COMPRESOR PORTATIL 
375 P.C.M. 

- RETROCARGADOR 
S/NEUM. ~."-,. 416 Ef 

- RETROEXCAVADORA 
S/ORUGAS CAT. 325. 

-CALDERA 

EQUIPO MAYOR 
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PLANEAC!ÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

IV.- PLANEACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTos CONSTRUCTIVOS. 

1. DEFINICIÓN DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ADECUADO PREVIAMENTE ANALIZADO. PAAA 
SOLUCIONAR EN TIEMPO, COSTO Y CALIDAD LAS FASES DEL PROYECTO .. 

2. POR QUE PLANEAR UN PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A. PARA LA BÚSQUEDA DE ESTRATEGIAS APROPIADAS. PAAA LOGRAR EL OBJETIVO. 

B. PAAA CONOCER TIEMPOS DE INICIO Y TERMINACION DE LAS DIFERENTES 
ACTIVIDADES. 

C. PARA LA PROGRAMACIÓN DE RECURSOS DE ACUERDO CON EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO. 

O. PAAA PLANEAR UN PROGRAMA TÉCNICO Y ADMINISTRATIVO. 

E. PARA LOGRAR UNA MEJOR ORGANIZACION EN TODOS LOS NIVELES. 

F. PAAA LOGRAR UN MEJOR CONTROL DE OBRA. 

3. VENTAJAS DE PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

A SE DETECTAN Y SE DAN SOLUCIONES A DIFICULTADES AL ENTORNO EN EL CUAL SE 
PLANEAN. 

B. SE JERARQUIZAN ACTIVIDADES DE ACUERDO CON SU IMPORT ANClA 

C. SE LOGRAN RENDIMIENTOS Y MAYOR PRODUCTIVIDAD. 

D. SE APROVECHAN IDEAS INNOVADORAS PARA LA CREATIVIDAD DE SISTEMAS. 

E. SE LOGRA LA OPTIMIZACION EN EL USO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
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F. SE LOGRA LA OPTIMIZACION EN PROGRAMAS DE OBRA Y SUMINISTROS. 

4. DESVENTAJAS DE NO PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

A NO SE LOGRA MUCHAS VECES EL OBJETNO PLANEADO PARA LO CUAL FUE 
DESTINADO. 

B. NO EXISTE SINCRONIZACIÓN DE ACTMDADES. 

C. NO SE LOGRA CUMPLIR CON LOS PROGRAMAS. 

D. SE PROVOCA DESORDEN Y SE LLEGA A LA IMPROVISACIÓN. 

E. INEFICIENCIA EN EL USO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS. 

F. EXCESOS EN LAS CANTIDADES DE DESPERDICIOS Y VOLÚMENES DE MATERIALES 
ADQUIRIDOS . 

. G. SOBRECOSTOS EN LA MANO DE OBRA 

5. COMO PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

PARA INICIAR LA PLANEACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTNOS ES 
NECESARIO CONOCER Y ANALIZAR PREVIAMENTE LOS SIGUIENTES PUNTOS. 

A UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LA OBRA. 

a. ES IMPORTANTE CONOCER LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA QUE PREVALECE 
EN LA ZONA VAQUE AFECTAN DIRECTAMENTE EN LA REALIZACIÓN DE LAS 
DIFERENTES ACTMDADES. 

b. TAMBI!ON ES IMPORTANTE CONOCER SI LA OBRA ESTA UBICADA EN ZONA 
URBANA . SUBURBANA O RURAL. YA QUE ESTO AFECT ARIA EN EL TRASLADO 
DE MAQUINARIA, EQUIPO Y SUMINISTROS. 

c. DE IGUAL MANERA SE INVESTIGARA QUE ORGANIZACIONES. GREMIOS O 
SINDICA TOS EXISTEN EN LA LOcALIDAD Y SI SERÁN IMPUESTOS POR EL CLIENTE. 

B. CONOCIMIENTO DEL PROYECTO. NORMAS Y ESPECIFICACIONES. 

EL CONOCIMIENTO AMPLIO DEL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES NOS LLEVARA 
A DECIDIR SOBRE EL PROCEDIMIENTO O PROCESO ADECUADO. EJEMPLOS: 

a. EL EMPLEO DE MAQUINARIA INADECUADA PARA LA EJECUCIÓN DE 
EXCAVACIONES. AFECTA DIRECTAMENTE EN EL COSTO Y PROGRAMA DE OBRA. 

· b. EL DESCONOCIMIENTO DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA LA 
FABRICACIÓN DE CONCRETOS. NOS CONDUCE A LA ELABORACIÓN DE MEZCLAS 
INADECUADAS QUE PROVOCAN DEMOLICIÓN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
QUE NO CUMPLEN CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD QUE EXIGE EL PROYECTO. 
OCASIONANDO CON ESTO UN SOBRECOSTO. 

C. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTO DE OBRA 

a. ES IMPORTANTE CONOCER EL PRESUPUESTO DE OBRA YA QUE LOS 
VOLÚMENES INDICADOS EN EL NOS SERVIRÁ PARA PLANEAR LOS RECURSOS 
NECESARIOS Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTNOS ADECUADOS. 

b. LOS COSTOS SERÁN LOS INDICADORES EN EL CONTROL PERIÓDICO PARA 
DETECTAR SI EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTNO ESTA DANDO RESULTADOS 
FAVORABLES. 
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O. CONOCIMIENTO DE LA DURACIÓN DEL PROGRAMA DE OBRA 

a. PARA EVALUAR EL TIEMPO, FRECUENCIA, Y VOLUMEN CON QUE SERÁN 
REQUISIT ADOS LOS RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCIÓN DE 
ACTMDADES. DE ACUERDO A LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTNOS 
PLANEADOS. 

b. PARA CORROBORAR SI LOS PROCEDIMIENTOS SE EJECUTARAN EN TURNO 
NORMAL O EXTRAORDINARIO. 

E. CONOCIMIENTO DEL CONTRATO DE OBRA 

PARA CONOCER LOS AlCANCES Y LIMITACIONES QUE NOS AFECTAN EN LA 
PLANEACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTNOS. 

., 

,. 
·' 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO '. i'. 
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EXCAVACION 

EXCAVACION A CIELO ABIERTO. 

ESTA SE REALIZO EN TRES ETAPAS, LAS CUALES CONSISTIERON EN: 
'· 

DEMOLICIONES 
EXCAVACION A 4 MTS. DE PROFUNDIDAD, EN EL CUAL SE REALIZO EL AFINE DE TALUDES 

EXCAVACION A 8 MTS. DE PROFUNDIDAD 

TIEMPO DE DURACION PROGRAMADO: 29 SEMANAS. 

EL TIRO DE MATERIAL: A 6 KM. 

BOMBEO: NIVEL FREATICO A~ MTS ABAJO DEL NIVEL DEL RIO PANUCO 
CON UN TIEMPO PROGRAMADO DE BOMBEO LAS 24 HRS, CONTINUAS 
UTILIZANDO 4 BOMBAS. 

:::~: 
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ESTACIONAMIE 'O "PLAZA DE LA UBEATAQ~ 
TAMPJCO, TAMS. 

OBRA No.: 824 ET 
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VOLUMEN: 59,603.70 M3 
AREA: 8,008-73 M2 
PROFUNDIDAD MAXJMA DE EXCAVACION 8.00 MTS. EXCAVACION 
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CONSlllUCCION -
ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 

TAMPICO, TAMS. 
OBRA No.: 624 ET 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ' " . ',, ' 

EXCAVACION 

EQUIPO: TRACTOR S/ORUGAS CAT MOD. D7H. 
MARTILLO ROMPEDOR MCA. KRUPP 
CARGADOR S/NEUM. MCA. J.DEERE MOD. 744 E. 
CARGADOR S/MEUM MCA CAT. MOD 926 E. 
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS MCA. CASE MOD 1088 SUPER 
COMPRESOR PORT. MCA l. RANO. MOD 375. 
2 BOMBAS P/LODOS MCA JEAGER MOD 4PT. 
3 BOMBAS SUMERGIBLES MCA. G. RUP. MOD 5A351. 
4 ROMPEDORAS NEUM. CCA G. DENVER MOD. 387 C. 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PROCEDIMIENTO· CONSTRUCTIVO·· • ··. : ,. 

ESTABILIZACION DE TALUDES 

CORTE: TALUD MIXTO 1:2 (HORIZONTAL A VERTICAL) 

PROTECCION: MORTERO LANZADO RELACION 1:5 DE 5 CM DE ESPESOR REFORZADO 
CONTELA DE GALLINERO, EN LOS 4 MTS. SUPERIORES DEL CUERPO. 

EQUIPO: LANZADORA PUTZMEISTER TOMMY GON 
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U/11\ANA 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

, OBRA No.: 624 ET 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

CIMENT ACION 

AREA TOTAL 7,351.02 M2 

PLANTILLA DE CONCRETO PREMEZCLADO F'c= 100 KG/CM2. 

LOSA DE CIMENTACION DE 90 CM DE ESPESÓR DE CONCRETO REFORZADO CON UN F'c= 250 KG/CM2. 
ARMADO PROMEDIO 68 KG/M2 Y ABACOS DE 2.85 TON/PZA, CON UNA PROFUNDIDAD 

DE 1.40 M. PARA EL DESPLANTE DE COLUMNAS. 

EQUIPO: 2 VIBRADORES CON MOTOR DE GASOLINA 
2 VIBRADORES ELECTRICOS. 
2 ALLANADORAS DE GASOLINA. 
1 CORTADORA DE VARILLA 
1 DOBLADORA DE VARILLA 

PROCEDIMIENTO: 

EL 95% DEL CONCRETO SE COLO DIRECTAMENTE DE LOS CAMIONES DE PREMEZCLADO 
A LA LOSA, EL CUAL SE DISTRIBUYO CON AYUDA DE CANALONES (VER CROQUIS). 

EL 80 % DEL ACERO DE REFUERZO SE ENTONGO EN LAS LOSAS COLADAS 

1 
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OBRA No.: 624 ET 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
ESTRUCTURA 

COLUMNAS CIRCULARES DE 110 CM DE DIAMETRO 
COLUMNAS CIRCULARES DE 120 CM DE DIAMETRO 
COLUMNAS RECTANGULARES DE 100 x 50 CM 
COLUMNAS RECTANGULARES DE 100 x 40 CM 

METALICAS 
MADERA 
MADERA 
MADERA 

54 pzas rr usos 
34 pzas 27 usos 
26 pzas 17 usos 
12 pzas 17 usos 

MUROS DE CONTENCION EN EL PERIMETRO DEL ESTACIONAMIENTO. 

t;osto matenal 
$ 9.70/m2 
$12.15/m2 
$14.26/m2 
$14.26/m2 

LOSA RETICULAR DE ENTREPISO, ALIGERADA CON CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO. 
LOSA RETICULAR DE AZOTEA, POSTENSADA Y ALIGERADA CON CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO. 

CURADO A VAPOR: PARA EL FRAGUADO RAPIDO DEL CONCRETO, SE APLICA VAPOR A 
LA LOSA DE ENTREPISO DURANTE 14 HRS., A UNA TEMPERATURA DE 60-65 GR. C., UTILIZANDO 

UNA LONA, PARA CUBRIR EL AREA TRATADA, Y SE APLICA VAPOR DE UNA CALDE.RA 

OGRANDO CON ESTO, DESCIMBRAR A LAS 24 HRS. (costo de curado $211m3) SE DIO UN ACABADO PULIDO 
INTEGRAL A LA LOSA EN LOS NIVELES DE ESTACIONAMIENTO. 

EQUIPO: GRUA TORRE MOD. 646. 
2 VIBRADORES CON MOTOR DE GASOLINA 
2 VIBRADORES ELECTRICOS 
2 ALLANADORAS 

·::: 
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[l!m] ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPJCO, TAMS. 

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

<:ONSII\I.JC.:CION 

OBRA No.: 624 ET 

CICLO DE COLADO CON MESASALUMA!i, -.\''•,' :•: 

COLOCACION, FORRO V LIMPIEZA DE MESAS ALUMA PARA LOSAS DE ENTREPISO. 
RECUPERACIÓN V COLOCACION DE CASETONES SOBRE LAS MESAS ALUMA. 
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO. 
COLADO DE LOSA DE ENTREPISO. 
CURADO A VAPOR. 
REPOSO POSTERIOR AL COLADO. 

EN PROMEDIO SE CUELA UN AREA DE 180 M2 EN CADA CICLO. 

-~ '. ·. ·::. 

•' ' ... 
. :,;;· e. ' ._. 

PARTIDA DESCRIPCION LUNES MARTES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES 

1.- DE MESAS. 

2.- COLOCACION DE CASETONES. 

3.- COL OC. DE AC. DE REFUERZO. 

4.- LOSA DE ENTREPISO. 

5.- URADO A VAPOR. 

6.- LOSA EN REPOSO 

· .. 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

LOSA POSTENSADA DECUBIERTA .· .' ·'•'-~'N,;:~·:.··~ ~- 1 

EL PROYECTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA POSTENSADA DE 60 CM. DE ESPESOR, MARCA UNAS 
ETAPAS DE CONSTRUCCION QUE NO ES POSIBLE REALIZAR, DEBIDO A LA GRAN INVERSION DE 
CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO, CON MEDIDAS DE 1.39 x 1.39 x 0.45 DE APROXIMADAMENTE 

N$ 1'200,000.00, NO AMORTIZABLES EN ESTA OBRA. ASI COMO TAMBIÉN NOS OBLIGA A CIMBRAR 
ÁREAS PROMEDIO DE 1,050 M2 Y PERMANECER ASI HASTA TENER EL 100% DE RESISTENCIA Y 
POSTENSAR, LO CUAL NOS DERIVA CICLOS DE CIMBRA-POSTENSADO DE 3 SEMANAS LO QUE 

ELEVARA EL COSTO DE ESTA. 

OTRO PROBLEMA SERIA EL TIEMPO YA QUE NO HABRIA TRASLAPE ENTRE LA LOSA DE ENTREPISO 
Y LA LOSA DE CUBIERTA, DEBIDO AL "ARREGLO" QUE SE TENDRIA QUE REALIZAR DE LOS 

CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO. 

DEBIDO A ESTO Y CON LA COLABORACIÓN DE LA DIRECCIÓN DE SERVICIOS SE PLANTEO 
A ICA INGENIERIA LA NECESIDAD DE REDISEÑAR ESTA LOSA 

POR UNA SOLUCIÓN MAS ECONÓMICA. 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE lA UBERTAD"" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

. ~ ... '·. 

COLOCACION DE CASETONES EN LOSA POSTENSAbA i · . ···.·. ·· .. 1 

... ..... 

-----¡1 6e.5 ~.ql 

1 139 

... 

62.5 11 

~::::::::::::::::::::::b::±:::~D~H~AL~tE~IOE CASETON 
GOMPUES TO 139 >< 139 x .qs 

4 PZAS. DE 
L---l \;::~~~~ 62.5x G2.5x"'5 
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ESTACIONAMIENTO "PlAZA DE LA LIBERTAD .. 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

VOLUMENES DE. OBRA .. · · · 

ACERO DE REFUERZO 

LOSA DE CJMENTACION: 658.98 TON . 

MUROS: 148.02 TON. 

COLUMNAS: 123.14 TON. 

LOSAS RETICULARES: 420.99 TON. 

--
SUMA: 1,351.12 TON. 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE· LA UBE.RTAo•• 
TAMPICO, TAMS. 

· OBRA No.: 624 ET 

SOLUCIONES TOMADAS EN OBRA 

CONFORME SE AVANZA EN LA LOSA DE CIMENTACION, EL ENTONGADO DE VARILLA 
SE REALIZA UBICANDOLA LO MAS CERCANO A LOS PROXIMOS COLADOS, ESTO 

CON EL FIN DE ACARREARLO LO MENOS POSIBLE. 
; 

CROQUIS DE HABILITADO 

AMARRES ALTERNADOS EN CRUCES DE ACERO 

LIMITACION EN EL CONSUMO DE ALAMBRE 

DIAMETROS ME"'ORES 
DIAMETROS MAYORES 

20.00 KG/TON 
15.00 KGITON 

SE DECIDID UTILIZAR EL 100% DE PERSONAL LOCAL, YA QUE POR CUESTIONES DE 
SINDICATO, NO ERA POSIBLE IMPORTAR MANO DE OBRA, ADEMAS QUE LOS RENDIMIETOS 

OBTENIDOS CON EL PERSONAL DE LA LOCALIDAD SON SUPERIORES A LOS DEL PERSONAL QUE 
ACTUALMENTE UTILIZAMOS, SOLO SE IMPORTO EL MANDO INTERMEDIO. 

.,.'1 



0.42 

~", 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA UBERTAD .. 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

0.9 0.15] . 
0.42 • 0.42 

--------
0.9 

0.20 
--0:15// 

0.42 0.42 

0.20 

\ 
0.15 

0.15 
J 

DEL No. 3 EN LOSAS 

! 
DESARROLLO DE 2.50 POR PZA 

4 PZAS x VARILLA= 10.00 
SOBRAN0.02 
DESPERDICIO = 0.0: 

DESARROLLO DE 1.74 SOBRAN 0.26 
DESPERDICIO= 0.28 = 2.17% 

18 PZAS. 0.72 x PZA. 
18 PZAS. x VARILLA = 11.52 
SOBRAN0.48 
DESPERDICIO = 0.48 = 4.00 •.t. 



ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD .. 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

1.00 DIAM. 

('') 
' ' -. ....__ ___ /-" 

0.35 

--::o"""".1o=-/""""l 
0.30 / 0.30 

. ----·----·- ----- --· --- ·-·--
0.35 

DEL No. 4 EN COLUMNAS 

3.44 POR PIEZA 

3 PZAS. POR VARILLA Y SOBRA 1.68 El CUAL 

SE UTILIZARA EN LOS SIGUIENTES ESTRIBOS. 

DESPERDICIO= 0.00 = O"k 

DE UNA VARILLA DE 1.68 
DESARROLLO DE 1.60 SOBRAN 0.08 
DESPERDICIO= 0.08 = 0.67% 

0.15 e ---··---·--·---) 0.15 

DE UNA VARILLA DE 1.68 

DESARROLLO DE 1.25 SOBRAN 0.43 

DESPERDICIO = 0.43 = 3.58% 0.95 

0.15 
0.45 

0.15 
DE UNA VARILLA DE 1.68 
DESARROLLO DE 0.75 
EN 2 PZAS. = 1.50 SOBRAN 0.18 
DESPERDICIO= 0.18 = 1.50"k 

· .. i 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA UBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

DEL No. 10 Y 12 EN ABACOS 

1.70 1.70 

LONG.= 

5.50 SOBRA= 

1.70 1.70 

LONG.= 

3.30 SOBRA= 

SE CORTARA EL TRAMO SOBRANTE DE 3.1 O 1 2 = 1.55 Y SE SOLDARA 
AL DE 5.30, ASi PUES TENDREMOS QUE: 5.30 + 1.55 = 6.85 

CONTRA 6.70 DEL HABILITADO No. 2. 
NOS DEJA UN DESPERDICIO DE 0.15 = 1.25% 

8.90 

3.10 

6.70 

5.30 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

CIMBRA 

LOSA DE CIMENTACION: 817.00 M2 

MUROS: 1,997.00 M2 

COLUMNAS: 1,051.56 M2 

LOSA DE ENTREPISO 7,035.63 M2 

LOSA DE AZOTEA: 6,959.51 M2 

RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA: 999.92 M3 

SUMA: 18,860.62 M2 

:.~. . ... 
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NIVEL 

SOTANO 2 

SOTANO 1 

jSUMAS: 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

CIMBRAS· :· ',·"". ',' . ' . 

CANTIDAD DE COLUMNAS (PZA) 
CIRCULARES RECTANGULARES MUROS LOSAS 

1.20 M. 1.10 M. 1x0.5 M. 1x0.4 M. (M2) (M2) 

17.00 27.00 12.00 6.00 840.43 6,987.83 

17.00 27.00 12.00 6.00 840.43 7,128.23 

34.00 54.00 24.00 12.00 11,680.86 1 14,116.06 1 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE· LA LIBERTAD" 
TAMPJCO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET . 

MUROS DE CONTENCION 

MATERIAL,: 

MEDIDA: 
USOS: 

MATERIAL: 
MEDIDA: 

USOS: 

ESCUADRA BURKE, BASTIDOR ALUMA 
Y FORRO DE TRIPLAY FINLANDES 
2.44 X 11.00 M. 

31 

MADERA Y FORRO DE TRIPLAY FINLANDES 
2.44 X 12.20 M. 

28 

OBRA FALSA 

MATERIAL: MESAS ALUMA SISTEMS DE 10.70 x 6.40 M., 
4.21 X 10.70 M. Y 4.21 X 7.60 M. 
Y FORRO DE TRIPLAY 19 MM. CON CASETON DE 
FIBRA DE VIDRIO DE 62 x 62 x 45 CM. 
EN CONJUNTO MODULADO A 36.50 x 9.70 M. 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE lA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OORA No.: 624 El 

·SISTEMA A LUMA Bl,JRKE PARA CIMBRADO :DRMuROS ; 

~-. t-JRIPLAY FINLANDES 19 MM . 

• 
lr----t~-t--VIGA ALUMA 

• 

• ESCUADRA BUAI~E 

• 

~-· PlACA SCHlBOl 
it---t• ~RillA #fl 

LOSA VAf\ILLA u G SCHIBOL 

..... 
.··:-· - . 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD .. 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

COLUMNAS 

MATERIAL: METALICAS 
MEDIDA: 1.10 M. DE DIAMETRO 

USOS: 27 

MATERIAL: MADERA 
MEDIDA: 1.20 M. DE DIAMETRO 

USOS: 24 

MATERIAL: MADERA 
MEDIDA: 1.10 M. DE DIAMETRO 

USOS: 27 

. ''" ;, ' ... 
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flfrnl ES' 'AC ONAM ENTO "PLAZA DE LA LIBERT"AOY, 
TAMPICO, TAMS. 

CRUCE U. 

""' 

CIMBRA 

OBRA No.: 624 ET 

CAUC[T ••oo 
---P'ATA OE ICT(NSION 

NIV[lADO 

CORTE A-A' -A' 

VIGAALUMA 

__.----- TRIPlAT 

CAOCETA 

"""' 
tt---- PATA DE: tXT(MSI(»t 

CORTE B-B' 

• 

.. ~. 
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ESTACIONAMII -o "PLAZA DE LA UBERTAQ"" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

-·--·····-·-- _______ 9._7 ·-··--

CORTE B-B' 

.~Tit11'1..AY 

/ 

AA .. AOtiAA. TIPO 

~··· 

CORTE A-A' 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

VOLUMENES DE OBRA ."1 

CONCRETO F'c = 250 KG/CM2 

LOSA DE CIMENTACION: 7,201.69 M3 

MUROS: 1,133.52 M3 

LOSA DE ENTREPISO: 2,270.00 M3 

CISTERNA, CARCAMO Y SUBEST.: 289.30 M3 

RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA: 173.77 M3 

SUMA: 11,068.28 M3 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
.TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

VOLUMENES DE OBRA·. 

CONCRETO F'c = 300 KG/CM2 

COLUMNAS CIRCULARES DE 1.20 M.: 96.13 M3 

COLUMNAS CIRCULARES DE 1.10 M.: 128.30 M3 

COLUMNAS RECTANGULARES: 42.00 M3 

LOSA DE AZOTEA: 2,911.87 M3 

SUMA: 3,178.30 M3 

( 
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

GRUA TORRE' ,,·,, '',,: •,,,"' <' '' · .•• ',·.''.·.·.~":"·. 
· .... ·_~, .. ,:.! ·: 1,,. '•' ·- '·. 

CARACTERISTJCAS: 

MARCA: POTAIN MOD 646 
RADIO: 45.00 MTS. 

CAPACIDAD DE CARGA: 
1 

1.600-1.800 TON. EN LA PUNTA. 

UBJCACION: 

SE ANEXA CROQUIS 

COSTO: 
TIEMPO DE DURACION = 5 MESES. 

FLETE: 
MONTAJE: 

RENTA MENSUAL: 
PLANTA DE LUZ: 
MANTENIMIENTO: 
COSTO MENSUAL 

4 PLA T. x 2 x N$ 3 500.00 = N$ 28 000.00 
INC. PERSONAL Y MAQ. N$ 13 220.00 

N$ 17 485.00 
18 552.00 

7 601.00 
N$ 43 638.00 x 5 = N$ 218 190.00 

OSTO TOTAL = N$ 259 410.00 
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PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

V. PLANEACIÓN DE LQS RECURSOS 

El FIJARNOS UN PLAN OPORTUNO EN LA PLANEACIÓN, DE LOS ASPECTOS QUE 

INTERVIENEN EN UNA OBRA, NOS AYUDARA A MANTENER UN CONTROL SOBRE ESTOS, ASI 

COMO TAMBI.;N El TRANSCURSO DE LA OBRA A OBTENER MENORES TIEMPOS DE EJECUCIÓN 

DE LA OBRA A MENORES COSTOS, Y CON LA CALIDAD REQUERIDA 

ALGUNAS DE LAS CONSECUENCIAS QUE NOS PUEDEN AFECTAR POR NO APLICAR UNA 

PLANEACIÓN DE RECURSOS ADECUADA PODRIAN SER: 

• PLANEACIÓN DE ACTMDAOES DEFICIENTES 

• COSTOS DE EJECUCIÓN MAYORES 

• TIEMPOS DE EJECUCIÓN MAYORES 

• MENOR UTILIDAD 

• RE-TRABAJOS 

• MALA CALIDAD 

CUALQUIER EMPRESA U OBRA POR MAS PEQUEÑA QUE SEA, DEBERlA IMPLEMENTAR 

ALGÚN TIPO DE SISTEMA PARA LOGRAR LOS RESULTADOS PLANEADOS POR ESTA, POR LO QUE 

PARA ELABORAR UN PROGRAMA COMPLETO DE PLANEACIÓN DE RECURSOS, DEBEMOS 

CONSIDERAR LOS SIGUIENTES PUNTOS. Y ENTENDER LA IMPORTANCIA DE CADA UNO DE 

ELLOS. 

1. MATERIALES 3. MAQUINARIA 5. INDIRECTO 

2. MANO DE OBRA 4. SUBCONTRATOS 

¡;o 
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1. MATERIALES 

PLANEAR CON TIEMPO EL SUMINISTRO DE NUESTROS MATERIALES, ES TAN 

IMPORTANTE, COMO DETECTAR LA ADQUISICIÓN DE ESTOS AL MEJOR PRECIO, YA QUE 

DEBEMOS TOMAR EN CUENTA QUE CUANDO ELABORAMOS LOS PRESUPUESTOS DE CONCURSO, 

EN LOS PRECIOS UNITARIOS SE CONSIDERAN PRECIOS DE ADQUISICIÓN DE INSUMOS 

DEFINIDOS, Y DURANTE EL PROCESO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS, LOS INSUMOS SE DEBERAN 

ADQUIRIR EN EL MOMENTO OPORTUNO Y AL MISMO COSTO QUE CUANDO MUCHO SE 

PRESUPUESTO, POR LO OU!: DEBEMOS CONOCER PREVIAMENTE LAS CARACTERISTICAS DE LOS 

MATERIALES Ó ESPECIFICACIONES DE ACUERDO AL PROYECTO A REALIZAR, ASI COMO 

DESPERDICIOS Y RENDIMIENTOS, YA QUE DEBEREMOS TENER EN MENTE TODOS LOS PUNTOS 

QUE PODRIAN AFECTAR UNA PLANEACIÓN OPTIMA; APROVECHANDO LAs VENTAJAS Y POR LO 

TANTO, ASIGNAR MAYOR ATENCIÓN A LOS PUNTOS MAS DIOBILES DE NUESTRA PLANEACIÓN. 

PARA LA PROGRAMACIÓN DEL SUMINISTRO EXISTEN VARIOS PROCEDIMIENTOS 

PARA REALIZARLO: UNO DE ESTOS SERIA CON AYUDA DE LA RUTA CRITICA Y LOS VOLÚMENES 

DE PRESUPUESTO. SE OBTIENE UNA EXPLOSIÓN DE INSUMOS MENSUAL, CON LA CUAL SE 

ELABORA ESTE PROGRAMA UN PUNTO MUY IMPORTANTE A CONSIDERAR PARA REALIZAR LOS 

PROGRAMAS DE SUMINISTRO ES NO "CARGAR" DEMASIADO LOS ALMACENES O SEA PEDIR 

MATERIAL ANTES DE LO QUE SE REQUIERE, SE CONSIDERA UN ALMACION ADELANTE 0.5 DE LA 

OBRA EJECUTADA MENSUAL DEL MES SIGUIEIIITE. 

2. MANO DE OBRA 

PARA PODER ELABORAR UN PROGRAMA DE MANO DE OBRA, DEBEREMOS CONOCER 

LOS TABULADORES DE S.~RIOS Y LOS RENDIMIENTOS, QUE MUCHAS VECES VARIARA DE UNA 

ZONA A OTRA, AUNQUE LOS TABULADORES DE SALARIO PARTEN DE LOS SALARIOS 

ESTABLECIDOS POR LEY PARA LAS DIVERSAS ZONAS DE LA REPÚBLICA. AFECTADOS POR LOS 

FACTORES CORRESPONDIENTES A PRESTACIONES E IMPOSICIONES LEGALES: LOS 

RENDIMIENTOS, AL IGUAL QUE LOS DESPERDICIOS DE LOS MATERIALES. AUNQUE SE BASAN EN 

PUBLICACIONES TIOCNICAS, DEBEREMOS CONSIDERAR QUE PUEDEN VARIAR , SEGÚN LA ZONA 

EN LA QUE SE REALICE EL PROYECTO, PUESTO QUE NO PODEMOS GENERALIZAR EL 

RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN LAS DIFERENTES ZONAS DE NUESTRO PAIS. SE 

DEBE TENER CONOCIMIENTO DEL PROGRAMA DE OBRA Y VOLÚMENES A EJECUTAR Y DE IGUAL 

MANERA QUE EL PUNTO ANTERIOR COLABORAR AL PROGRAMA DE MANO DE OBRA. 

. /1( 
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3. MAQUINARIA 

UNA VEZ CONOCIDO EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, PODREMOS ORGANIZAR EL 

TIPO DE MAQUINARIA A UTILIZAR, Y LOS TIEMPOS EN QUE SE UTILIZARA DICHO EQUIPO, PARA 

ASI PODER DETERMINAR EN NUESTRA PLANEACION LOS COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA, 

LOS CUALES REQUIERE QUE CONOZCAMOS LOS SIGUIENTES DATOS: 

• PRECIOS DE ADQUISICIÓN 

• VIDAÚTIL 

• TASA DE INTER¡;:S Y SEGURO 

• REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 

• CONSUMOS 

LOS PRECIOS DE AOOUISICION SON ACTUALIZADOS POR a DEPARTAMENTO DE 

MAQUINARIA, LA VIDA ÚTIL SE APOYA EN CRITERIOS ESTABLECIDOS POR PUBLICACIONES 

T¡;:CNICAS; LAS TASAS DE INTER¡;:S Y SEGUROS, SE APEGAN A LOS COSTOS FINANCIEROS DEL 

MERCADO; LAS REPARACIONES Y MANTENIMIENTO TIENEN COMO APOYO, TANTO DATOS DE 

PUBLICACIONES T¡;:CNICAS, COMO ESTADISTICA$ DEL DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA, Y POR 

ULTIMO. LOS CONSUMOS SE ESTABLECEN CON FORMULAS TEÓRICAS. 

LA HERRAMIENTA ES UN RENGLOÑ DE ESCASA IMPORTANCIA EN EL CONTEXTO DE 

COSTOS, Y TRADICIONALMENTE SE HA ESTIMADO COMO UN PORCENTAJE DE LA MANO DE OBRA, 

EN LA MAYORIA. OBTENIDO DE LAS PUBLICACIONES T¡;:CNICAS SOBRE ANAI.ISIS DE COSTOS 

PARA LA CONSTRUCCIÓN. 
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4. SUBCONTRATOS 

LOS SUBCONTRATOS GENERALMENTE SE DETERMINAN MEDIANTE COTIZACIONES. 

MISMAS QUE DEBEREMOS TOMAR EN CUENTA PARA REALIZAR NUESTROS PRECIOS O 

COMPARATIVAS • GENERALMENTE SE APLICA A LAS ACTIVIDADES EN LAS CUALES NO TENEMOS 

TANTA EXPERIENCIA Y EN LAS QUE PODEMOS APOYARNOS MEDIANTE SUBCONTRATOS. 

SERA MUY IMPORTANTE LLEGAR A UN BUEN ANÁLISIS DEL COSTO DIRECTO DE 

NUESTRA OBRA. PARA PODER CONOCER LOS ALCANCES QUE POCRIAMOS CONSIDERAR EN 

·LOS SUBCONTRATOS; YA QUE SIEMPRE EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE EN ALGUNAS 

ACTIVIDADES SE ASIGNEN· A ESTOS. CON EL FIN DE PODER DESLINDAR RESPONSABILIDADES Y 

ASI PODER OPTIMIZAR EN TIEMPOS O EN SU CAso EN COSTOS, POR LO QUE SE DEBERA 

CONSIDERAR QUE ES MAS IMPORTANTE PARA NUESTRA PLANEACIÓN. 

S. INDIRECTOS 

LOS GASTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS INDIRECTOS. DEPENDEN DIRECTAMENTE DE 

LA ORGANIZACIÓN QUE SE PLANEE PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA. LAS INSTALACIONES Y LOS 

GASTOS ADMINISTRATIVOS DE OPERACION, ASI COMO LOS IMPUESTOS Y LA UTILIDAD 

PROGRAMADA. SE REALIZA UN ANALISIS DEL INDIRECTO, EL CUAL SE SUBDIVIDE EN 

TODAS LAS SUBCUENTAS QUE INTERVENDRÁN EN LA OBRA. COMO SON LOS SALARIOS, GASTOS 

DE CONSUMO, EQUIPOS, MATERIALES, TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIÁTICOS, 

TRASLADOS, OFICINAS, CAMPAMENTO, FINANCIAMIENTO, OFICINA CENTRAL, FIANZAS, 

IMPUESTOS, DIVERSOS E UTILIDAD. 

CADA UNO DE ESTOS CONCEPTOS, NOS SERVIRÁ PARA NORMAR NUESTROS GASTOS, 

CONOCER EN QUE MOMENTO DE NUESTRA PLANEACICN PODREMOS TENER MAS GASTOS POR 

CONCEPTO DE INDIRECTOS, Y EN LO IMPORTANTE QUE ES MANTENERNOS DENTRO DE 

NUESTRA PROGRAMACIÓN DE INDIRECTOS, A FIN DE CONTROLAR ESTE TIPO DE GASTOS, YA 

QUE MUCHAS VECES NO NOS DAMOS CUENTA EN LO IMPORTANTE QUE PUEDEN SER ESTE TIPO 

DE FUGAS. 

1 f 3 
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COHSIIIUCCION .......... 

ESTACIONAMIENTO "PLA 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

. D! LA LIBERTAD'·' 

PROGRAMA DE ÓBRÁ ::, 
' 

DESCRIPCION U. 

LOTE 

M3 59,257.00 

M3 748.00 

M2 7,483.98 

ESTRUCTURAL SOlANO 2 M3 378.00 

PZA 62.00 

M3 1,811.00 

ESTRUCTURAL SOlANO 1 M3 527.00 

EN SOlANO 1 PZA 62.00 

M3 4,928.00 

LOTE 1 00 

LOTE 1.00 

M2 8,008.00 

•":: ,.;:- •, 

' ~ :,· :· :, :: :; '' ;,"'f ' .. ', 1' < ' •'-' . ' ;. '. 1 



--

1 

CUNS IIIUCCION 
UHflAHA 

CONCEPTO 

VARILLA 3/8" 
VARILLA 1/2" 
VARILLA 3/8" 
VARILLA 3/4" 
VARILLA 1" 
VARILLA 1 1/4" 
VARILLA 1 1/2" 
MALLA 6x6 10-10 
MALLA 10x10 10-10 
ALAMBRE RECOCIDO 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PROGRAMADESUMINISTRODE'ACERO.J .· . '·'' .,,,.,, ··:1 

UNIDAD TOTAL FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

TON ! 70 10 25 25 10 
TON 74 20 20 20 14 
TON 110 15 35 60 
TON 570 100 150 180 60 80 
TON 144 50 20 60 10 4 
TON 160 50 20 50 40 
TON 42 20 10 10 2 
M2 7000 3500 3500 
M2 7000 7000 

KG 15000 3000 5000 5000 2000 

' :· 
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ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES S.A. Df C.V. 

"''"A: HOTEL PARAISO P.A[IISSO/l 
FECHA: JUN ID 1991 

1 1 IQ PEf:lO[IO 2Q f'EP.IO[I() !Q f·:~!O[IQ 

1 1 jCANT!OAD 
1 HATE~!Al 1 u 1 TOTAL PE~IfiO 1 A&P.IL MYO JUNIO P:DI['O 1 JULIO AGOSTO ~EPI.¡ P::J)J[IO OCT. H011. DIC.¡ 
1 
1 1 1 1 
1 COiiCf¡fTO PREH. 1 H3i 6,~791 1 '3661 455 4 •• 

"" 455( 3,0041 1,001 1 ,001 1,0011 ~.~091 736 736 736( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 t\WiO [1[ !i[F2e. lfONI 5361 m¡ 44 H 441 ~971 q6 96 961 c161 " 7'!. 7~1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
jClMlNTO GRIS iTOHI ¡, 767( 561 19 19 19( 6711 ~:!4 ~~4 ~~41 1 ,0401 347 347 347( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 rABI CON iPZAI 1,008 ,ooo 1 0/ o o 01 373,0001 C4,3jJ 124,333 1c4, 333¡ 63~,0001 :11,667 ~11 ,667 ::1,6671 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
f!Ef'ETATE 1 M31 6,6931 :;,523¡ 1,BH 1 '841 1 ,941( 9751 3:!5 3~5 3:s¡ 1951 65 b5 b5( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
I'!IGUUA 1 Mll 9,571( 7661 ~55 ~55 ~55( 4,4991 1.499 1,499 r,m¡ 4,3071 1,436 1,436 r,m¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
fARENA 1 M31 4,0381 9.01 30 JO 301 1 .~05f 50:! 50:! 50~( ~,H31 9H 914 914( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ---. fTF.I'lM 16 11M 1 M:'l s,m¡ 990¡ m '!.97 c971 ~.798¡ 933 933 m¡ 1,947¡ 649 649 649( ----. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 
1 ~A;J;OTE lf TAl 100,9131 11,9041 3,968 3,968 3, 94&1 47,9931 15,999 15,998 15,9981 41,0161 13' 67~ I3,67c 13,67:!1 
1 1 1 1 1 -- 1 1 1 1 1 
ILMTNA ALUH. 1 Hcl 2, 776( o¡ o o O( 1 .0~71 342 J4c 3C¡ 1,7491 593 593 5S3( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 f'lAcA fiE ACERO 1 KGI 5!,919( 4,3051 1 '435 1,435 1,435( ~3,3051 7,768 7,768 7,768( 24,3081 8,103 9,!03 8,!03( 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
jf'Ol!N IFTAI 56,991( 9,9691 :,989 :!,?89 ~.989( ~7,7041 9,~35 9,~35 9,~35¡ ~0,3191 6,?73 6,n3 6,7:3( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 :\li.~HfiE F:EC. 1 KG( 33,1~81 ~.53:! 1 1 ,844 J,SH !,8441 15,'!.56/ 5,095 5,085 5,0851 12,3701 4, r:3 4,123 4,123( 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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" ACERO DE 

i ALAMBRE 

r ARENA 

:·· 

' BARROTE i 

' CEMENTO i 

MATERIAL 

REFUERZO 

RECOSIDO 11 18 

2"><4"><2.40 

GRIS 

' CONCRETO PREMEZCLADO r 
' LAMINA ALUMINIO r 

POL!N 4"x4"x2.40 

1 PLACA DE ACERO r 
TABICON 8x13x26 CM 

1 TEPETATE r 

J TRI PLAY 16 MM 

F'c 

1 
VIGUETA 15 Ul DE PERALTE 

ESTABLECER MATERIALES REPRESENTATIVOS 

VOLUMEN ¡: IMPORTE 

628 20.13% $ 808,236,000 

33. 158 1 . 65 ¡: $ 66,316,000 

4,038 3.52X $ 141,353,100 
-· 

100,904 3.32i': $ 133,294,184 

1 • 76 7 11.94% $ 479,395,935 

250 6,579 33.42X $ 1 • 342. 1 16.000 

2,776 2.42i': $ 97,246,130 

56,991 1 . 87i': $ 75,285,111 

51,91B 2.42i': $ 97,051,500 

1 '008. 000 7.76% $ 311,673,600 

6,693 4.00% $ 160,680,000 

5 '635_. 3.54% $ 141,973,825 

9,571 4.01% $ 161,079,930 

TOTAL 100.00i': 4,015,701,315 

27 

11 1-
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11 . e . · 'f" .. CONSThUCCION URBANA 1 
1 ( ~ : :,, A !J T O í A L 11 ~ e 

1 1 e o H e u R S o¡ A D o u 1 S 1 e 1 o NI D 1 F ~ R EH e 1 h S 1· . 
1 1 CAiHíll'i!J 

;;,; ítiilriL ¡u 1 IOinL p 1 u . 1 IiiPORTE p 1 u • IKPGRTE lliPORTE z --·· 
1 1 1 

JCONU>EiO Pf;EnE!Clril•ú F 'e ~Sv Jrij 1 6,579.Vüi ~04,18111 1,3~J,jVV,22ól 2041I8vl I134313w122o¡ 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
jACERO !JE firüéñZú ¡To¡¡ i óLB.VIi i I1:'Bílvl10j 8I1B1:<3o1vvG¡ 112icilciciBi íB2,9ui, ~v4 ¡ 2513:31490 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
JCWHTO GíiíS líO• 1 1,ióí.v11 ¡ 27113ii:ij 4í9,J95,93~i 2i4,1ivOI 484,158100111 -~ 1 i'02,VO~j 
1 1 1 1 1 1 1 1 
JíAB1CúN &xl3x:>ó (~ Jf!A 1 1, ii0B, vóv, 011 3v91 311 lcií31ciúvl j291 :;3o,3í2,vvvl -1B,ci98,400j 
1 1 1 1 1 1 1 1 
fVIGUEIA 15 C~ úE PERALTE jrll 1 91s;1.0v 1ci,BJ11i lói,Oí91930j 121v~BI 115,107111BI 451cií218121 
1 1 1 1 1 1 1 1 
¡,;¡,w jrij 1 4,v3B.ov :;5,111101 141 ,jjiJ,UVVi 3510001 I411330,wlil. 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
¡TRiflill' ló rlri IM:' 1 S,óJJ,VU 2~,19~1 141 1 9í3,82~i 23,:W41 ¡:;¡,:;2olvó91 l(),Q~j,í~l 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IBriRROIE :''x4'x2.111 IFTn 1 1110,904.00 1,3211 1331294,1841 1 dl~l H21ii9,!ó0j -9,4841 9ici 1 1 • 

- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 POLI N 4' x4 'x2.40 IFTA 1 Só, 991.vv 1,3211 ¡~128511111 1 141~1 80,642,2651 -513571 1~~ 1 1 
~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

. 'r.: .... , 

JALo\ilBRE hECOSII•O 1 lB li\G 1 33,1~8. vv 1 210001 66,31610\iGI 1 19011 ó3,04313v51 J,~í2,ó951 1 
1 1 i i 1 1 1 1 1 1 

. ' . : ·: :. 
. '. ·.· .. .-

JIOl·nLES 31óó1,8B4,8ú31 31 61:i 125916411 ~6,625,1641 
. ,; . . ~-,; 
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:i..ttnA T 1 PO DE MAQU IIIAR 1 A 

IGRUA TORRE 

RE'IOL VE DORA 11 S 

V IBRADGR DE GASOlltlA 

VIBRADOR ElECTRICO 

!'".fil AUHE 

PlU~A GIRMORIA 

rODILLO PRB 

EürBA De AGUA 

~ 
CO."P"SOR lBS 

IRC~ECORA NEUMAiiCA 
1 

1 
cr.;;¡;.·,DOR fROIHAL 

' 

! 
Ch.~ICIIETA ESTACAS 

1 TOTAL PROGRAMA:O POR HES 

1 
TOT"l PROGRAMA[~ ACUMUlAD 

1 TOTAl REAL POR MES 
i 
1 

TOTAl REAL ACU~JLAOO 

' 

...... .. ' 

.-----, PROGRAMA 

t__ __ __JI MAQU ~~ARIA 
1 ECOtiOHICD SERIE 

.• .. ' 11 .. ··-·. 

OBRA : HOTEL PARAISO RADISSON 

tUVO VALLARTA 1 E-522RN 

MODELO CAPACIDAD MARIO 

1 

2 

3 

1 

! 1 

1 

2 

1 

12 

12 

·-··· r-... -- --. .. ·::·. - .. ..__ ") ~ ·-.....-·\ -··----- .. ,, -----
FECHA RESPONSABLE 

DICIEMBRE 1991 ING. JORGE A. PEREZ FERREIRA 

ABRIL MAYO · JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICir 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 J 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 

1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 

ttftftfttf ffftl 

1 1 1 1 1 1 1 1 

12 11 13 13 IJ 13 13 IJ 

24 35 48 bl 74 87 100 113 
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'------___J PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

VI.- LA COORDINACIÓN DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL CON INSTALACIONES. 

1. IMPORTANCIA DE LA INTERACCIÓN PLANEADA EN ESTAS ACTMDADES. 

A. ES UNA ACTIVIDAD QUE ESTA IMPLICIT AMENTE LIGADA AL ÁREA DE LA CONSTRUCCIÓN Y 
DEBE DESARROLLARSE AL MISMO TIEMPO CON LAS OTRAS ACTIVIDADES DE LA OBRA. 

B. SI NO SE PLANEAN Y SE COORDINAN ESTAS ACTIVIDADES IMPLICAN MAYORES TIEMPOS 
DE EJECUCIÓN QUE A SU VEZ GENERAN COSTOS ADICIONALES Y REPERCUTEN EN EL 
RESULTADO DE LA OBRA. 

C. EL PERSONAL TéCNICO DE OBRA CIVIL E INSTALACIONES DEBERÁN CONOCER EN 
CONJUNTO El PROYECTO DE OBRA CIVIL E INSTALACIONES PARA QUE SE PUEDA 
DESARROLLAR MAS EFICAZMENTE Y LOGRAR UNA MEJOR PLANEACIÓN OPTIMIZANDO 
RECURSOS PARA UNA MEJOR EJECUCIÓN DE LA OBRA. 

2. CAUSAS Y DIFERENCIAS COMUNES EN LA COORDINACIÓN . 

A. PROYECTO. 

a. PROYECTO INCOMPLETO. 

b. DESCONOCIMIENTO DEL INGENIERO RESIDENTE DE INSTALACIONES DE El PROYECTO 
EJECUTIVO DE ESTA. 

e;. COORDINACIÓN Y COMUNICACIÓN A TIEMPO DE LAS MODIFICACIONES DEL PROYECTO 
ENTRE PERSONAL DE OBRA CIVIL E INSTALACIONES. 

d. ENTREGAS EXTEMPORÁNEAS DEL PROYECTO EJECUTIVO UNA VEZ EJECUTADA LA 
OBRA CIVIL E INSTALACIONES. 

B. MATERIALES. 

a. FALLAS EN El SUMINISTRO DE MATERIALES COMO CONSECUENCIA DE LA FALTA DE 
PROYECTO. 

b. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR El DESCONOCIMIENTO DEL 
PROYECTO POR PARTE DEL PERSONAL TIOCNICO DE INSTALACIONES ENCARGADO DE LA 
OBRA. 

c. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR EL DEPARTAMENTO DE COMPRAS O 
PROVEEDORES. 

d. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR EXCESIVOS TRAMITES 
BUROCRÁTICOS PARA LA ADQUISICIÓN DE ESTOS. 

C. PROGRAMACIÓN Y RESPETO A LOS TIEMPOS EFECTIVOS DE EJECUCIÓN. 

a. CADA ACTIVIDAD DEBE SER PROGRAMADA EN CONJUNTO PARA ASIGNAR DURACIÓN. 
TIEMPOS DE INICIO Y TERMINACIÓN, ASI COMO POSIBLES HOLGURAS EN El 

IJ.ó 
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DESARROLLO DE LOS TRABAJOS, ESTO CON EL FIN DE QUE CADA ESPECIALIDAD 
DISPONGA DEL TIEMPO ADECUADO PARA LA REALIZACIÓN DE SU ACTIVIDAD. 

D. PREPARACIÓN T~CNICO- ADMINISTRATIVA. 

a. FALTA DE PERSONAL T~CNICO CAPACITADO CON ESTUDIOS ACAD~MICOS. 

b. POCO INTER~S EN CAPACITACIÓN Y ADIESTRAMIENTO O TOMA DE 
RESPONSABILIDADES ADMINISTRATIVAS. 

c. SE TIENEN AUXILIARES T~CNICOS COMO RESPONSABLES EN OBRAS PEQUEIÍIAS. 

E. TOMA DE DECISIONES O JERARQUIAs. 

a. FALTA DE PERSONALIDAD Y RESPONSABILIDAD CON LOS COMPN'iEROS DE OBRA CIVIL 
AL NO TENER EL CARÁCTER PARA COORDINAR LOS TRABAJOS. 

b. DE ACUERDO A LA CA TEGORIA Y A LA CAPACITACIÓN T~CNICA SON LAS DECISIONES 
QUE SE TOMAN EN LA OBRA. 

F. ESPECIFICACIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS. 

a. FALTA DE PROGRAMACIÓN DE SUMINISTRO DE MATERIALES. 

b. DESCONOCIMIENTO DE MATERIALES DE EL RESIDENTE DE INSTALACIONES. 

e. SUSTITUCIÓN INCORRECTA DE MATERIALES ESPECIFICADOS EN PROYECTO, POR 
SIMILARES EN EL MERCADO. 

d. DESCONOCIMIENTO DE ESPECJFICACIONES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR EN LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA. 

G. COMUNICACIÓN. 

a. DESDE INICIO DE OBRA SE DEBE CONOCER AL PERSONAL RESPONSABLE DE LAS 
ÁREAS COMO SON, SUPERVISIÓN, ADMINISTRATIVOS, PROVEEDORES. ETC ... 

b. NO HA Y LA DEBIDA COMUNICACIÓN DEL PERSONAL DE INSTALACIONES HACIA SUS 
JEFES SUPERVISORES DE OBRA CIVIL Y COMPAÑEROS. 

c. DEBIDO A LAS JERARQUIAS QUE EXISTEN NO SE TOMAN EN CUENTA LAS OPINIONES O 
IDEAS DEL PERSONAL DE INSTALACIONES. 

H. SUBCONTRATOS. 

a. DELEGACIÓN PLENA DE TRABAJOS Y RESPONSABILIDADES AL SUBCONTRA TISTA, 
COMPAÑIAS VICIADAS Y CON CONOCIMIENTO PLENO DE ESTO. 

3. AlTERNATIVAS DE SOLUCIÓN. 

A. TENER EL PROYECTO A TIEMPO Y ANTES DE INICIO DE LA OBRA. 

B. CUANTIFICAR EL TOTAL DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA TENER TODOS LOS 
VOLÚMENES DE OBRA. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR. 

C. HACER PROGRAMA DE SUMINISTRO DE MATERIALES PARA TENERLOS A TIEMPO EN 
OBRA. 

f ;'2 r 
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O. QUE EL PROGRAMA DE INSTALACIONES SE COTEJE CON EL DE OBRA CML PARA LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA. 

E. QUE EL PERSONAL Ti:CNICO EN SU MAYORIA O TODO TENGA PREPARACIÓN 
PROFESIONAL Y CAPACITACIÓN SIN DEJAR A UN LADO QUE DEBE HABER AUXILIARES EN 
OBRA. 

F. SI SE CUENTA CON PERSONAL CAPACITADO ESTE DEBE DE TOMAR DECISIONES 
ADECUADAS, AS! MISMO DEBE CONOCER LOS MATERIALES Y EQUIPOS QUE EL PROYECTO 
REQUIERE PARA BENEFICIO DE LA OBRA 

4. INTEGRACION AOMINISTRATNA. 

A. CAPACITACIÓN ADMINISTRATIVA E INVOLUCRAMIENTO EN LA TOMA DE DECISIONES DE 
PLANEACIÓN LOGISTICA Y ADMINISTRATIVA. 

B. CONOCIMIENTO DE COSTOS DE ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y EQUIPOS. 

C. QUE EXISTA UN SOLO ALMACtN EN LA OBRA Y NO EN LAS BODEGAS DEL PERSONAL DE 
CAMPO (MAESTROS). 

D. ELABORAR CATALOGO DE CUENTAS POR GRUPOS Y SUBGRUPOS PARA PROFORMA, 
EJEMPLO: 

INSTALACIÓN ELtCTRICA. 
8.'l TUBERIA Y CONEXIONES 
B9 CABLEADO 
90 EQUIPOS Y TABLEROS 
91 LAMPARAS 

INSTALACIÓN HIDROSANIT ARIA: 
87 TUBERIA Y CONEXIONES--
86 MUEBLES Y ACCESORIOS 
85 EQUIPOS DE BOMBEO 

E. CONTROL DE COSTOS POR CUENTAS Y FRENTES. 

F. PRESUPUESTOS DE DESTAJOS POR FRENTES. CUENTAS Y CONTROL DE ESTOS. 

G. AVANCES U OBRA EJECUTADA POR CUENTAS Y POR MES. 

H. ESTADO DE RESULTADOS POR CUENTAS O FRENTE. 

1 :z :2-
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PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

VIl. ORGANIGRAMA 

EL ORGANIGRAMA ES UN GRÁFICO DE LA ESTRUCTURA DE UNA ORGANIZACIÓN O 

EMPRESA. QUE REPRESENTA AL MISMO TIEMPO LOS ELEMENTOS DEL GRUPO Y SUS 

ACTIVIDADES RESPECTIVAS. EL ORGANIGRAMA FIJA LA ACCIÓN Y RESPONSABILIDAD DE CADA 

PERSONA 

EL ORGANIGRAMA ES DE SUMA IMPORTANCIA. PARA LA ORGANIZACIÓN Y PLANEACIÓN 

DE UNA OBRA. PORQUE EN EL SE: DEFINE EL PERSONAL NECESARIO Y SE ASIGNAN LAS 

ACTIVIDADES, RESPONSABILIDADES Y PRODUCTIVIDAD DE CADA PERSONA. PARA CON ESTO 

LOGRAR UN MEJOR CONTROL DE LA OBRA. 

MEDIANTE EL ORGANIGRAMA SE DEFINE EL NUMERO Y EL TIPO DE PERSONAL 

REQUERIDO DE ACUERDO AL TIPO DE ACTIVIDADES A REALIZAR. CON LO QUE SE ELIGIRA AL 

PERSONAL IDóNEO PARA . CADA TIPO DE TRABAJO. ES MUY IMPORTANTE PLANEAR 

DEBIDAMENTE EL ORGANIGRAMA PORQUE EL EXCESO DE PERSONAL NOS AFECTARA 

DIRECTAMENTE EN NUESTRO COSTO INDIRECTO POR LOS COSTOS QUE ESTO ACARREA, COMO 

SON: SALARIOS. RENTA DE CASAS, EQUIPO DE. OFICINA. COMUNICACIONES ETC ... 

O PUEDE SER AL CONTRARIO QUE POR QUERER AHORRAR RECURSOS ECONÓMICOS SE 

TENGA MENOS PERSONAL DEL NECESARIO CON LO QUE NO TENDRIA LA CAPACIDAD DE UN 

BUEN CONTROL TANTO DE OBRA. COMO DE COSTOS. PARALELO AL ORGANIGRAMA SE 

LLEVARA UN PROGRAMA DE TIEMPOS DE ESTANCIA DE CADA PERSONAL DENTRO DE LA OBRA, Y 

ASI CUMPLIR CON UN PRO FORMA YA ANALIZADO Y NO EXCEDERSE DE LOS MONTOS ASIGNADOS 

EN EL INDIRECTO DE PERSONAL TJOCNICO ADMINISTRATIVO. 

EL ORGANIGRAMA DE UNA OBRA DEBERÁ DE SER DE ACUERDO AL TIPO DE OBRA, ESTO 

ES QUE PUEDE PLANEARSE UN ORGANIGRAMA POR FRENTES, ESTO ES CUANDO POR EJEMPLO 

LA OBRA ES MUY EXTENSA. PERO DE ELEMENTOS RELATIVAMENTE PEQUEÑOS. UN EJEMPLO 

De ESTE TIPO DE OBRA SERIA LA DE LOS CABOS. 

OTRO TIPO DE ORGANIGRAMA SERIA POR CUENTAS, ESTO SE RECOMIENDA CUANDO 

POR EJEMPLO ES UN SOLO EDIFICIO Y SE VAN A REALIZAR POCOS CONCEPTOS. COMO SON 

r ;2 3 



!-

í 

CIMBRA, CONCRETO Y ACERO,. O QUE ESTOS SIGNIFIQUEN EL 80 % DEL VOLUMEN DE OBRA 

(COMO POR EJEMPLO PONDRIAMOS EL ESTACIONAMIENTO DE TAMPICO). 

AHORA BIEN, EN UNA OBRA SE PUEDEN DAR LOS DOS TIPOS ANTERIORES DE 

ORGANIZAClON EN DONDE POR LA MAGNITUD DE UNA OBRA SE HAGA UNA ORGANIZACIÓN POR 

FRENTES Y ESTOS SE DMOAN POR CUENTAS PARA UN MAYOR CONTROL DE OBRA. UN 

EJEMPLO CLARO ES EL CENTRO COMERCIAL HEMISFERIA. 
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CONSmUCCION 

"''"""" 

r· ... 
ING JUAN GERAROO Al V NUDO 

EXCAVACIÓN Y PlANTillAS 

1 
7366 
613 

ING JUAN MANUEl SANCHEZ A 

JEFE DE t..l..I.QUINARIA 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 
OBRA No 624 El 

. . , 

oRGANioRAM'A.1ol! o»RA. 
''' 

1NG. JORGE ARMANDO PEREZ FERREIRA 

ARO JOSt LUIS JIM!:NEZIBARRA 

ACERO 

BB17 
735 

SUPERINTENDENTE GENERAL 

36596 
3053 

INO .J0SE: BAHGINES NAOER 
1 

SUPERINTENDENTE DE CONSTRUC::C:O.. 

36596 
3053 

1 1 
ARO CARLOS ROQUE ARANBURU INO EHRJCIUE CAHTU 'NONO 

CIMBRA Y CURADO DE VAPOR 

3T79 
319 

CONCRETO 

11514 
960 

,1:·'1·•'·' ,' ,'¡ .. ·•· ·:::·['¡:!·, 
" ' .• • ·.'.:'··,_·,'·!.···.· ;:T.i. "'1' 

PRODUCCióN POR OBRA 
PROOUCCIÓN MENSUAL 

1 

ING vlcTOR JI!ENEZ PEt:lAAZA 

INSTALACIONES 

5120 
426 

.. ~ . 

. 

l 
ING ERNESTO NAVA ..wn\Nez 

CONTROl DE 08RA Y ESTIMACtoHE8 
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, C , A CONSTRUCCION URBnNA 1 

CnLIDo,.'', )OítiL 1 

I~G. ARMNDO Gt1Rri!DO Cni!HO 
CODRI•INAOOR Dt CUEHTIIS 

jPküt: 4,384,891 

ARO. nlBfRTO GtiRCIA StiNCHfZ 
JfFE I•E (UfrllnS 

4,011,169 

~.384,891 

nf>iJ, JOSf LUIS Jlrlf~fZ !Bnkhr\ 
nUA!llAR DE CUENTAS 

CIMBRA 
CONCRETO 

' r t1 L 

•l•UCilVHotiO 
SUnL 

RttiL: 4,0ll,ló9 

PkOFORMio 
1,932'375 
2,452 1 510 

4,384'891 

243, 6v5 

1 
iREnL: 12,962,952 
1 

REAL 
1,736,976 
2,274,193 

4,011,169 

222,8~2 

: , 

¡OBRA : HO,TCI Rti~I~SOH NUEVO VhLLAATtl 1 
• • E 

PROF: 11,977,630 

IN6. JOiiGf A, F'fRé:Z FEfiiiEIRA 
SUPERINTtNioENTE 

¡REAL: 12,962,952 
1 

tiRO, GILBERTO LO?EZ Gt1RCIII 
i:STI~ACIONES Y COBROS 

iPROF: 2,975,252 

ING, GEAtiRúO HfNDIETII HOROH 
Jfff I•E CUfiiT t\5 

IRftiL: 

1 PriOF: 

4 ,8ól ,óó9 

2,975,252 

AAQ, ROSALiiiO 50LAhtS VAAGIIS 
IIUXILIIIR llt CliflfTnS · 

03 COHEDOR RUhl 
04 íRtiZO Y NJV, 
OS fXCtiVACION 
06 1\CtiRREOS 
07 Ri:LLEHOS 
09 DE~OLICJONES 
17 ACERO DE RFZO 
19 P~i:COLnDOS 
20 fST. HET tlllCn 
TOTAL: 

f'RODUCTIVIMD 
nEn&utll 

REnU 4,961,669 

61'803 
~08'920 
238'59~ 
320'973 

7'15í 
1,605'290 

45'585 
296'934 

2,9i5 1 252 

16~,291 

~EAL 
847,9~1 
61,298 
~92,673 
161,122 
1,265,209 
20,190 
1,905,308 

217,939 
4,961,669 

270,092 

,•, 

·.·. 

IFi:CHn EJtRCICIO ' 
¡nnrm;;< t99t 

SR, JOSE PE!oiiil RODRI&UU LOPEZ 
jEFE nüHINSTRnTIVO 

1 

nRO. HARID VELAlDUEl lnRnGOZA 1 
JEFE I•E CUEiiT oiS 1 

JNG. nLEJAnfoRO CI&R!An 
AUXILIAR Dt CUENTnS 

22 VIGUETA Y BOV, 
2j CtlúfnnS Y CtiST. 
26 ~UROS 
27 HnriPOSTERin 
33 IHPER1in8. 
34 t1Plnrlt\Dú5 
35 nZOTttiS 
~O PISOS DE COnC, 

TOTAL: 

PRODUCTIVIII\0 
&nSUnL 

Rftll: ~.oeo,to9 

PkOFO~IIIt 
631.676 
67ó'535 
977'968 
39' 60~ 

371'791 
J,~í6'8~9 

134.525 
309'648 

4,617'487 

REAL 
J,l~4,9ll 
797,9':iJ 
909,003 

39,JIO 
9ó9,620 

2ii9,279 

4,080,101 

22ó,cií2 

PRODUCTIV!OnD GLOBnL HENSUtiL 160,036 
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(- PRODUCTIVIDAD.MENSUAL 
<ACUMULADO> 

( 

EVALUACION DE OBRA. 

PROFORMA REAL 

$ 1 1 • 977.630 $ 12.962.952 

(-----------------------------------------------------------------------
( 

PROFORMA REAL 

- ORGANIZACION POR 03 $ $ 847,941 
,· 

CUENTAS <ACUM> 
04 TRAZO Y NIV. $ 6 1 • 803 $ 61 • 288 

05 EXCAVACION $ 408,920 $ 482,673 

06 ACARREOS $ 238,590 $ 161,!22 

07 RELLENOS $ 320,973 $ 1,265,208 

( 
08 DEMOLICIONES $ 7. !57 $ 20' !90 

16 CIMBRA $ 1 • 932.375 $ 1,736,976 

( 
17 ACERO REFUERZO$ 1,605,290 $ 1 '805 '308 

18 CONCRETO $ 2,452,516 $ 2,274,!93 
'· 

19 PRECOLADOS $ 45,585.- $ --

20 ESTRUCTURA MET.$ 286,934 $ 217,939 

22 VIG. Y BOV. $ 631,676 $ 1,154,946 

25 CAD. Y CAST. $ 676.535 $ 797,950 

26 MUROS $ 977,868 $ 909,003 

27 ~~A~JPOSTERIAS $ 38,605 $ 

33 !MPERMEAB!LIZ. $ 371,781 $ 39,310 

34 APLANADOS $ 1,476,845 $ 969,620 

35 AZOTEAS $ 134,525 $ 

40 PISOS $ 309,648 $ 209,279 

P-J-



1 . - EVALUAC l ON DEL PERSONAL 
----- < P ROMEO I O 

(SUPERINTENDENTE 
< PROMED lO) 

( 

( 

( 

JEFE DE OBRA 
':OORDINADOR POR CUENTA> 

<PROMEDIO> 

lEFES DE FRENTE 
rEFES DE CUENTA> 

<PROMEDIO> 

1 

1 

1 

1 

FRENTE A 

FRENTE 8 

FRENTE C 

PROMEDIO 

$ 

$ 

$ 

PROFORMA REAL 

1,330,847 $ 1,440,328 

1,330,847 $ 1,440,328 

--
243,605 $ 222,84: 

165,291 270' 09: 

256,527 226,67~ 

221 '807 239,86 
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ESTACIONAMIENTO TAMPICO 

DATOS GENERA ES 

IU 

OBRA EJECUTADA 535,485 1,207,410 878,289 
IDEI 4 

NUMER<' DE TE~ Jt 
' DE RA TIVOS 3 4 3 

NUMERC' [)E OBREROS 29 30 27 
IMPORTE DEL GASTO TOTAL 1 88,826 1: 1,863 8:1,804 

:DE SALARIOS ( 37,051 161 4: J1 
: [E~ EXTRA ;7NC5MíNA$ 10,335 ),_027 , ~ 

IIMPiJ_RTE[): BONIFIC ~ 22,304 2i, '00 16, 11 

JO ES 6 6 ~ 
PRODL 1 O 1 POR ING 13~ 301,853 

JCTIVIDAD PR~O PO~ _1~-f----":_ 40""~.~47t-t..!:: 
~~~~~~-~~\oR 30NAS Ut CAMPOPOR 5 ! 15 S 

. DE , DE MANO DE OBRA 6 10 
SAlARIO J TOTAL 42% 40% 
1 lt "'"'u EXTRA/SALARIO < 1 J 28% 30'l 

1 IJ e 60% 541 
1 POR 2,401 3_,15C 

38% 
_2.~ 

Página 1 

.-. ., 

MESES 

_4 

3 

E-624ET 

1, 

-" 
7 

ABRIL MAYO 

7 

8 

1 [1 [1 
38 89 172 

111,429 27<1,30: 44<',708 

371 
2.±44 

36% 
2,689 

18% 
2,381 

8 

8 

266 

11 
56% 
11% 
13% 

2,192 

·r, .. --. .·:.:· 
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PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

VIII. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTO Y SUS ALCANCES EN LA PLANEACIÓN Y 
ORGANIZACIÓN 

1. PRESUPUESTO: 
ES UN CALCULO PLANEADO DEL PRECIO DE VENTA DE UN PROCESO PRODUCTIVO, 

CONSIDERANDO COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCIÓN Y UNA UTILIDAD 
ESPERADA. 

EN SU REALIZACIÓN SE REQUIERE DEL ANÁLISIS DE FACTORES TALES COMO EL 
VOLUMEN DE VENTA. LA CALIDAD, TIEMPOS DE ENTREGA; ASI COMO CONDICIONES 
PARTICULARES EXTERNAS, TALES COMO COMPETITMDAD, FINANCIAMIENTOS O CIERTO TIPO DE 
INCERTIDUMBRES. 

A. IMPORTANCIA DE CONOCER EL PRESUPUESTO EN LA PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN: 

EL PRESUPUESTO ES UNA DE LAS BASES PARA ESTABLECER LA PLANEACIÓN Y 
ORGANIZACIÓN DE OBRA, CON EL OBJETIVO DE ESTABLECER MECANISMOS DE SU CONTROL. 
EN LO QUE RESPECTA A LA PLANEACIÓN, NOS PROPORCIONA LA INFORMACIÓN BÁSICA PARA 
DESARROLLAR: 

• PROGRAMAS DE FLUJO 
• PROGRAMAS DE ASIGNACIÓN DE RECURSOS 
• ESTABLECIMIENTO DE TOPES PRESUPUESTALES A COSTOS 
• · PROFORMA DEL RESUL T AOO DE OBRA 

EN EL PROCESO DE ORGANIZACIÓN, SE PARTE DEL PRESUPUESTO PARA LA 
ELABORACIÓN DE CATALOGO DE COSTOS Y DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE LA OBRA. SE 
DIVIDE LA RESPONSABILIDAD DE SU EJECUCIÓN POR FRENTES DE TRABAJO, POR CUENTAS O 
POR ACTIVIDADES. 

B. DETERMINACIÓN CLARA DE LOS ALCANCES: 

EL PRESUPUESTO DEBE ESTAR BASADO EN UNA PLANEACIÓN PREVIA EN LA QUE SE TOME EN 
CUENTA CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA OBRA EN CUESTIÓN TALES COMO TIEMPO DE 
EJECUCIÓN, ESPECIFICACIONES DE PROYECTO~ Y RECURSOS DISPONIBLES. ESTO DEBE 
QUEDAR CLARAMENTE DEFINIDO EN LOS ALCANCES DEL MISMO. CON EL OBJETIVO PRINCIPAL 
DE APEGARSE A LAS CONDICIONES CONSIDERADAS. 

) 3 
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CONSIIIUCCION 
UllllhHA 

· .. 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET . 

PRESUPUESTO DE OBRA 'l,, 

PRESUPUESTO DE OBRA A PRECIO ALZADO CON UN IMPORTE DE N$ 33'180,000.00 A 

A OCTUBRE DE 1994, QUEDANDO CUBIERTA LA CONSTRUCCIÓN DEL INMUEBLE EN SU 

TOTALIDAD, Y EN EL QUE SE CONSIDERA UN MONTO DE N$ 2'000,000.00 PARA LA 

PLAZA (A PETICIÓN DEL AYUNTAMIENTO), MANEJÁNDOSE EL EXCEDENTE MEDIANTE 

CONCEPTOS EXTRAORDINARIOS. EL COSTO DE LA PLAZA SE ESTIMA EN N$ 3'800,000.00 

A FEBRERO DE 1995 SE ACTUALIZA EL PRESUPUESTO, QUEDANDO EN N$ 36'562,017.00 

MISMO QUE NO INCLUYE PROYECTO, NI LOS CONCEPTOS ADICIONALES EN PLAZA. 
EL COSTO DEL PROYECTO ES DE N$ 982,941.70, QUE YA FUE ACEPTADO POR 

ICA CONCESIONADAS. 
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CALCULO DE GASTOS FINANCIEROS 

FECHA DE IMPORTE ABRIL MAYO JUNIO 

PAGO DE :»-abo" -!l5 31-<ray-95 12 un-~ 

ESTIMACION PERIODO AUTORIZACIO~ CONTRATe REAL ESTIMACION OlAS C.P.P IMPORTE OlAS C.P.P. IMPORTE OlAS C.PP. IMPORTE 

1 01 AL31 DE MARZO OE1005 :D.mar-!l5 21-abr-!lS 1~-jun-Q) 5 eJ2 1 !'6.37 9 5 86% 101 91503 31 462% 279,757 21 12 500% 116043.31 

2 01 AL :U DE ABRIL OE1005 :»-abo" -!l5 19-may-95 12-jur>G5 4279669.46 12 4.62'11> 79660.96 12 500% 65597.79 

1 3 01 AL10 DE MAYO DE1005 11-may-95 1-jun-!lS 12-fUI>-!lS 3 863,368.63 11 5.00% 71 195.46 

4 11 AL23 DE MAYO OE1005 24-mayg; 14-jun-!lS 12-jl.ll-95 2 751 500.32 -2 0.00% 000 

5 24AL31 DE MAYO OE1005 31-may-!lS 21-jun-95 12-jlll-95 1,920,379 98 -9 0.00% 0.00 

TOTAL: 101,915.03 TOTAL: 359,636.17 TOTAL: 2n.63655 

ACUMULADO 101,91503 461,553.20 734,369.76 

GASTOS FINANCIEROS A LA FECHA 706,4n.oo 

GASTOS FINANCIEROS TOTALES (25,912. 76) 

Pilglna 1 



!CA CCiNSTRUCCION URBANA S.A. DE C.V. 
ESTACIONAMIENTO TAMPICO 

PRESEN.XLS 

u CALCULO DE ESCALAMIENTO 

PRESEN.XLS 
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COHSifiUCCION ........... 

ESTACIONAMIENTO ···p~ DE lA liBERTAD" 
T AMPICO, T AMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PROGRAMA DE FSTIMAOONES--, COBRO· 

DESCRIPCION 

ELABORACION DE GENERADORES 

2 IACION DE GENERADORES 

3 ElABORACION DE ESTIMACION 

4 REVISION DE ESTIMACION 

5 

6 
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CONS'TJWCCION ............ 

'-------.1 PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE OBRA 

IX. CONOCIMIENTO PE LAS BASES PE CONCURSO Y DEL CONTRATO PE OBRA 

1. LAS BASES DE CONCURSO. 
NOS MARCAN LAS CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN PREVALECER DURANTE LA 

EJECUCIÓN DE LA OBRA, PRINCIPALMENTE EN LOS ASPECTOS .DE PROGRAMACIÓN Y 
ASIGNACIÓN DE RECURSOS. ES IMPORTANTE UNA REVISIÓN MINUCIOSA DE ESTAS BASES QUE 
PUEDEN LLEGAR A AFECTAR ASPECTOS COMO: 

• PERSONAL T~CNICO: SELECCIÓN DE PERSONAL DE ACUERDO A EXPERIENCIA EN LOS 
PUESTOS EJECUTIVOS DE LA OBRA 

• PERSONAL DE CAMPO: UNIFORMES, HORARIOS DE TRABAJO, PRESENTACIÓN 
PERSONAL. 

• MAQUINARIA: CONSIDERACIÓN DE MAQUINARIA DE APOYO A LA PRODUCCIÓN, TAL 
COMO PLANTAS DE LUZ, PIPAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA 

• LOGISTICA: PROHIBICIONES DE INSTALACIÓN DE CAMPAMENTOS EN OBRA 
LOCALIZACIÓN DE SANITARIOS. 

2. CONTRATO DE OBRA: 
NOS PROPORCIONA EL MARCO JURIDICO EN EL QUE SE DESARROLLARA LA OBRA. EN EL 

SE ESTABLECEN LOS ALCANCES GLOBALES DEL PRESUPUESTO DE OBRA, Y ENTRE LOS 
PRINCIPALES PUNTOS DE INTERtS QUE SE PUDIERAN CONTENER TENEMOS: . 

• PRESUPUESTO: IMPORTE TOTAL, SUS ALCANCES GLOBALES (COMO ES EL CASO SI SE 
TRATARA DE UN PROYECTO LLAVE EN MANO) 

• PROGRAMA DE OBRA: FECHA DE ENTREGA DE OBRA. CON LAS MULTAS 
CORRESPONDIENTES EN EL CASO DE SU INCUMPLIMIENTO. 

• PROGRAMA CE ESTIMACIONES Y PAGOS: SE ASIENTA CUAL DEBE SER EL PERIODO DE 
ESTIMACIONES, ASI COMO EL PAGO CORRESPONDIENTE. CON LOS CARGOS 
FINANCIEROS EN CASO DE RETRASOS . 

. J.Js-



COHSTBUCCION 
UftllANA 

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD" 
TAMPICO, TAMS. 

OBRA No.: 624 ET 

PRESUPUESTO BASE A PRECIO AL2ADO N$ 33'180,000.00 A OCTUBRE DE 1995. 
PRESUPUESTO DE CONTRATO A PRECIO AL2ADO N$ 36'596,285.00 A FEBRERO DE 1995. 

LOS TRABAJOS DE LA PLAZA, TENDRAN UN COSTO DE N$ 2'000,000.00 
EL COSTO DEL PROYECTO FUE APROBADO COMO TRABAJO EXTRAORDINARIO N$ 982,941.70 

ESTIMACIONES MENSUALES CONTRA PROGRAMA DE PAGOS CONCILIADOS DESDE INICIO DE OBRA. 

PERIODO DE PAGO: 
4 OlAS HABILES PARA REVISION DE ESTIMACION. 

15 OlAS HABILES PARA PAGO DE FACTURA. 

PENA POR MORA: 
COSTO PORCENTUAL PROMEDIO (anexamos calculo a la fecha). 

ESCALACION: 
INDICE NAQONAL DE PRECIOS AL CÓNSUMIDOR (anexamos calculo a la fecha). 



ADMINISTRACION DEL CONTRATO 

I. LOS CONTRATOS 

Definición 

A) EL CONTRATO DE OBRA 
- caracteristicas 
- Tipos de contratos de obra 

a) Precios unitarios 
b) Precio alzado 
e) Administración 
d) Precio máximo garantizado 

II. ADMINISTRACION DEL CONTRATO DE OBRA 

A) INTRODUCCION 
~ 

B) PROCEDIMIENTO INTERNO 

C) PRINCIPALES CLAUSULAS DEL CONTRATO 
1.- Procedimiento y forma de pago, donde se incluye 

el cobro de gastos financieros por: 

a) Por retraso en el pago 
b) Por inicio de obra sin anticipo 

2.- Suspensión de obra: 

a) Por no pagar en tiempo las estimaciones 
b) Por agotarse el monto del contrato 

3.- Trabajos adicionales. 
4.- Procedimiento para finiquitar la obra. 
5.- Constancia de terminación de los trabajos. 

D) DOCUMENTACION PARA LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO 
1.- Aviso de suspensión. 
2.- Aviso de inicio de obra sin anticipo. 
3.- Aviso de envio de estimaciones. 
4.- Aviso de celebración de convenio ampliatorio. 
5.- Formato de orden de trabajo. 
6.- Formato de convenio adicional. 



III. GARANTIAS 

A) FIANZAS DE ANTICIPO Y CUMPLIMIENTO 

B) FIANZAS DE SUBCONTRATISTA 
- Formatos 

C) SEGUROS 

IV. PERMISOS Y LICENCIAS 
a) Impacto ambiental 
b) INAH 
e) CNA 
d) Explosivos 

V. REGIMENES DE OBRA 
- FINALIDAD 

VI. RELACIONES LABORALES 

A) REGIMEN LABORAL 
.,.. - Finalidad 

- Contenido 

B) CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO 
- Definición 
- Objetivo 
- Principales derechos y obligaciones 

C) COMISIONES MIXTAS 
- Seguridad e Higiene-

~ - Reblamento Interior de Trabajo 
- Cuadro General de Antiguedades 

VII. CONTRATO DE FLETES 

• 



I. LOS CONTRATOS 

El contrato es un acuerdo de voluntades que crea o 
transmite derechos y obligaciones. 

Para que jurídicamente exista un contrato se requiere por 
lo menos de dos elementos esenciales: 

OBJETO: La cosa que el obligado debe dar o hacer y 

CONSENTIMIENTO: 
en lo que van 
hacerlo. 

Es decir, que las partes estén de acuerdo 
a contratar y expresen su deseo de así 

Independientemente de dichos dos elementos esenciales de 
existencia, se requiere de otros cuatro elementos que no 
son esenciales para que exista el contrato, pero si para 
que éste sea valido: 

Capacidad.- Que las partes 
tengan, por ley, determinadas 
obligarse válidamente. 

que celebren el contrato, 
cualidades que le permitan 

Forma.- La ley especifica en cada caso que forma debe 
tener cada contrato en especial. 

,4 .u, e, 'li i<._ V!' e/ ti>,' f' 
Que no haya vicios en el consentimiento de las partes.- Es 
decir, no debe existir ni error, ni dolo, ni violencia en 
la voluntad de los contratantes. 

r;-~ (,~,-h .. 
Que el objeto, motivo o fin del contrato sea lícito. 

CONVENIO.- Es el acuerdo de voluntades para modificar o 
extinguir derechos y obligaciones. Es por esto que cuando 
vamos a dar por terminado un contrato se debe realizar el 
convenio de terminación respectivo, para extinguir las 
obligaciones y los derechos creados en el contrato 
original; lo mismo sucede en el caso de que se modifiquen 
los contratos, ya sea por prórroga, ampliación, disminución 
o modificación del objeto o cualquier otro cambio que se le 
haga al mismo. 

/J..(f 



CONTRATO DE OBRA 

Al CARACTERISTICAS: 

Bilatera 1 . - Esto es que se crean obligaciones reciprocas 
para las partes; para uno, realizar la obra y para el otro, 
cubrir una remuneración determinada. 

Oneroso.- Hay reciprocidad en cuanto a los provechos y 
gravámenes. El provecho es la adquisición de la obra para 
uno y la remuneración que se paga para el otro. Los 
gravámenes o cargas serian para uno realizar su actividad y 
ponerla al servicio del otro y para el segundo, pagar la 
remuneración a que se obliga por la obra encomendada. 

Consensual (por regla general) . - E'sto es que la ley no 
exige que el consentimiento sea expresado en forma 
especial; se perfecciona con el acuerdo de voluntades 
manife~ado de cualquier manera, excepto cuando sea por 
ajuste cerrado en cosa inmueble (precio alzado) y con valor 
mayor a $100.00 pesos, que necesariamente debe ser por 
escrito. 

Intuito Personae.- Se encarga alguna persona porque tiene 
determinadas cualidades que han llevado al dueño a la 
conFlusión~7 escogerlo para realizar dicho trabajo. ~-~~r­
MA,·f~ Sv!e"""'l rf.TACI~:., 

Principal.­
cont;rato o de 
~-<l. ,(., "'~ 

1 

Porque para 
una oblig~ción 
..¿,. /" ... ..h '.. . 

existir no depende de 
preexistente.9. ¡;/,/.-"" 

Bl TIPOS DE CONTRATOS DE OBRA 

al Precio alzado.- Es aquel en virtud del cual una de las 
partes llamada empresario, a cambio de una remuneración que 
se obliga a cubrirle la otra parte, se compromete a 
realizar una obra en un bien inmueble o mueble, poniendo 
los materiales necesarios y tomando a su cargo el riesgo de 
la ejecución de la obra. 

bl Precio unitario.- El empresario se obliga a pagar una 
remuneración de acuerdo con el numero de unidades de que se 
compusiere la obra, es decir la remuneración está basada en 
forma directa en el resultado del trabajo. 

¡· .J­.'f 



el Por administración.- El contratista recibe como 
remuneración un porcentaje del costo de la obra. 

dl A precio maximo garantizado.- A diferencia del precio 
alzado, en la versión de contrato de este tipo que se esta 
firmando en México, los ahorros del precio maximo son para 
el d~eño. . f / ¡ j í / / 
e} F, v<et.vr.cu•,l .. ,.( !<>~./,..._n;:; ,(,., <?'fl>rJA f-;._,.,..,,~,_.,::......,;<; ~ 

PfV~V!C ;;¿_ ~~ 11'6,_, / 
Cl EFECTOS DEL CONTRATO 

al Obligaciones del contratista: 

1.- Ejecutar la obra.- Todo riesgo que esta sufra sera a 
su cargo hasta la entrega, a menos que el dueño se tarde en 
recibirla o que exista convenio expreso en contrario. Debe 
ejecutar la obra conforme al plazo y modo convenidos. 

2.- Entregar la obra.- El precio de la obra se 
entregárse esta, salvo convenio en contrario. 
tiene obligación de entregarla cuando el dueño 

paga al 
Solo no, 

de la obra 
derecho de no paga la remuneración convenida teniendo el 

retenerla. 

3.- Responder de los vicios ocultos y del trabaio de sus• 
subordinados.- Responde de los riesgos de la obra; de los• 
hechos -de terceras personas (subordinados y 
subcontratistas) ; vicios de la obra, con excepción de que 
se hayan utilizado materiales proporcionados· por el dueño, 
o que la construcción se haya edificado en terreno 
inapropiado por orden del dueño; responde de multas o 
infracciones a reglamentos administrativos y de daños que 
se causen a vecinos. 

bl - Obligaciones del dueño: 

1.- Pagar la remuneración convenida.- El precio de la obra 
a precio alzado se pagara al entregarse esta, salvo 
convenio expreso. En el contrato de obra a precios 
unitarios se puede exigir que el dueño la reciba en partes 
y se pague en proporción a las partes que reciba. (esto no 
es valido si las piezas no pueden ser utiles sino formando 
un todo). 

• 
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2.- Recibi- la obra.- En precios unitarios se recibe en 
partes a menos que no funcionen, sino formando parte de un 
todo. La parte pagada se presume aprobada a menos que el 
dueño haya hecho adelantos a cuenta del precio si no se 
expresa que el pago se aplica aparte de lo ya entregado. 

Dl TERMINACION DEL CONTRATO 

a) Por la ejecución misma de la obra. 
b) Por muerte de el contratista. 
e) Por q"..:.e el contratista no pueda ejecutar la obra por 
caso fortui~o o fuerzo mayor. 

II. ADMINISTRACION DEL CONTRATO 

Al INTRODGCCION: 

El tema que en lo personal me tocó desarrollar dentro del 
esquema de capacitación interna que hemos adoptado, es el 
relatiV"o a la administración del contrato y se incluyó como 
uno de los puntos importantes de la empresa que a futuro 
queremos, porque se considera que . una adecuada 
administración del contrato nos llevará a mantener una 
mejor relación con nuestro cliente, al pretender de él solo 
aquello a lo que tenemos derecho y pidiéndole en el momento 
oportuno y conforme nuestra relación contractual lo prevé 
y, muy importante también, nos llevará a no dejar sobre la 
mesa dinero al que tenemos d~recho y que en ocasiones se 
deja de cobrar por la fa~ta de reclamos oportunos (bien sea 
de conceptos de obra, costo financiero o ampliación del 
programa de ejecución de los trabajos, llevándose ésto 
último a un mayor costo indirecto o al incremento de 
recursos para poder terminar en tempo la obra). 

Se consideró que para lo anterior efa necesario que como 
ICA C. U. ~uviéramos, si bien no un formato dado que el 
cliente invariablemente pretende que firmemos el que él nos 
proporciona, si por lo menos la redacción de cláusulas 
tipo, que van precisamente encaminadas a proteger los 
aspectos ~ás relevantes de nuestra relación con ese 
cliente. 

Así se han preparado una serie de cláusulas y formatos de 
comunicadcs al cliente, que nos permitirán tener un mayor 
control y seguridad jur1dica en nuestra relación. 

• 
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Bl IMPLEMENTACION DEL C:JNTROL PARA LA ADMINIST~CION DEL 
CONTRATO 

Entrando ya al 
a continuación 
definido para 
contrato. 

1 .. - Cualquier 
cliente debera 
Jurídica. 

tema central de esta platica, presentaremos 
el procedimiento que internamente se ha 
buscar una adecuada administración del 

contrat:J que 
ser previamente 

pretenda firmarse con un 
analizado por la Gerencia 

2.- Una vez analizado el contrato que nos remitan, Jurídico 
enviara a la obra las modificaciones o clausulas 
adicionales que deberán negociarse con el cliente, siendo 
ésto, en principio, responsabilidad de la obra. 

3.- Una vez firmado el contrato, la obra lo remitirá a la 
Gerencia Jurídica, jun~o con un resumen del mismo que 
contenq_a: OBJETO; PLAZO; FORMA DE PAGO; !"'.ANEJO DE 
ESCALAÍORIAS;. MODIFICACIONES AL PRECIO; TRABAJOS 
ADICIONALES; COBRO DE GASTOS FINANCIEROS Y FORMA DE 
FINIQUITAR LA OBRA. 

4.- Derivado del analisis de ese resumen, la Gerencia 
Jurídica enviará a la obra los comentarios sobre los puntos 
más relevantes del com:rato y se les haran llegar los 
formatos de comÚnicados al cliente. 

~ 
Cl LAS PRINCIPALES CLAUSULAS DEL FORMATO DE CONTRATO OUE 
PRETENDEMOS NOS SEAN FI~~DAS. SON LAS SIGUIENTES: 

1.- FORMA DE PAGO: 

.En esta clausula se regula el procedimiento para presentar 
y cambiar las estimaciones, señalándose plazos precisos 
para ello, así como nuestro derecho a que no se rechace el 
100% de la estimación, en su caso, sino sólo los conceptos 
que provoquen diferencias con el cliente. · 

Por otra lado, se señala también en esta clausula a partir 
de cuando y cuanto, se generara en concepto de gastos 
financieros a nuestro favor, si no nos son cubiertas las 
estimaciones en el plazo convenido. 
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CLAGSULA DE FORMA DE PAGO 

Para el inicio de los trabajo materia de este contrato, "EL 
CLIENTE" otorgará a "EL CONTRATISTA" un anticipo por el 
~-----% del monto del contrato, que importa la cantidad de 
$ más el impuesto al valor agregado. 

El saldo, es decir la cantidad de $ 
cubrirá mediante estimaciones ______ s_e_g_u.,..·n-
avance de la obra, dentro de los tres ul timos di as 
periodo correspondiente, descontándose de cada una 
____ % hasta la total amortización del anticipo. 

se 
el 

del 
un 

Para el pago de las estimaciones mencionadas. "EL CLIENTE" 
dispondrá de una plazo de 15 días naturales contados a 
partir de la fecha de recepción de la estimación por parte 
de "LA SUPERVISORA" o de· "EL CLIENTE", si no hubiese 
supervisión en la obra. 

En caso de presentarse diferencias técnicas o numéricas en 
alguna estimación, "EL CLIENTE", en un plazo de ocho días 
contados a partir de la recepc~on por su parte de la 
estimación, lo comunicará a "EL CONTRATISTA" para que entre 
ambos se concilien dichas diferencias y en su caso 
autorizar la estimación correspondiente. De no ser posible 
conciliar las diferencias, los conceptos no conciliados se 
sustraerán de la estimación presentada y se incluirán en la 
estimación que se presentará en el siguiente periodo, de 
tal suerte que invariablemente quede aprobada la estimación 
dentro del plazo mencionado anteriormente, por cuanto hace 
a los conceptos que no presenten problema. 

Las partes acuerdan que por el simple transcurso del plazo 
de quince días sin la manifestación de inconformidad por 
parte de "EL CLIENTE" se considerará la estimación 
definitivamente procedente para su pago. 

Si ''EL CLIENTE'' no realiza el pago de la estimación 
correspondiente dentro del plazo señalado, se generará un 
costo financiero que deberá cubrir a "EL CONTRATISTA" desde 
la fecha en que debió efectuarse el pago y hasta aquella en 
que efectivamente se realice, equivalente a multiplicar por 
1. 5 el promedio de la tasa 1 ider entre CETES a 2 8 días, 
TIIE, TIIP o CPP. 

!l/ 
~ ~· ~ /_'"(c.. 
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2.- SUSPENSION DE TRABAJOS. 

En esta clausula se consigna la facultad que tiene el 
cliente para suspender los trabajos, pero se añade también 
nuestro derecho a hacerlo en ciertos casos, principalmente 
por el no pago de estimaciones y la falta de entrega del 
anticipo .. 

Igualmente importante es el hecho de que se prevé en esta 
cláusula nuestro 
la prórroga en 
suspensión de la 

derecho a cobrar los gastos indirectos que 
el plazo de la obra provocada por una 
misma nos origine. 

CLAUSULA DE LA SUSPENSION DE LOS TRABAJOS. 

"EL CLIENTE" podrá en todo momento suspender total o 
parcialmente definitiva o provisionalmente, la ejecución de 
los trabajos. 

Si la túspensión fuere temporal, deberá "EL CLIENTE" cubrir 
a "EL CONTRATISTA" todos los trabajos ejecutados hasta la 
fecha de la suspens1on, asi como los gastos fijos en que 
éste incurra durante la misma. 

Tratándose de suspensión definitiva de la obra, se 
procederá a la recepc~on de la misma, levantándose al' 
efecto el acta· correspondiente en los términos de la 
cláusull de este contrato, debiendo "EL CLIENTE" 
cubrir a "EL CONTRATISTA" todos los trabajos ejecutados a 
ese fecha, asi como los costos y gastos no amorti~ados con 
motivo de la suspensión. 

Por su parte "EL CONTRATISTA" tendrá también derecho a 
suspender las obras o disminuir el ritmo de los trabajos, a 
su conveniencia, cuando "EL CLIENTE " se encuentre 
retrasado en dos o mas pagos de los que le debe hacer en 
los términos de este contrato, o cuando no haya recibido el 
anticipo convenido para trabajos adicionales. 

Cuando la obra sea suspendida por la causa señalada en el 
párrafo anterior "EL CONTRATISTA" tendrá derecho a recibir 
de "EL CLIENTE" el costo de los gastos fijos en que se 
incurra con motivo de la suspensión, asi como a prorrogar 
el término de la obra por un numero igual de dias al que 
éste haya suspendido o su equivalente, por la disminución 
del ritmo de los trabajos. 
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En cualquier caso en que la suspens~on origine una prórroga 
en el plazo de entrega de la obra "EL CONTRATISTA" tendrá 
derecho a recibir de "EL CLIENTE" el monto que en concepto 
de gastos indirectos que provoque la ampliación del 
referido plazo de entrega. 

J. TRABAJOS ADICIONALES 

En esta cláusula se señala la necesidad de firmar un : 
convenio ampliatorio para trabajos adicionales o por lo 
menos la elaboración de una orden de trabajo, cuyo formato 
veremos más adelante. Se establece también la necesidad de 
que se nos otorgue un anticipo para dichos trabajos y 
nuestro derecho al cobro de gastos financieros si, por 
requerimiento del cliente, no vemos obligados a realizar 
los nuevos trabajos sin el anticipo correspondiente: _j 

CLAUSULA DE TRABAJOS ADICIONALES 

,.. 
Para el caso de que "EL CLIENTE" requiera la ejecución de 
trabajos adicionales a los contemplados en este contrato, 
convienen las parte en que previo al inicio de los mismos 
deberán celebrar un convenio adicional o bien suscribir 
órdenes de trabajo, de tal forma que las nuevas obras 
invariablemente se encuentren comprometidas en dichos 
documentos . 

En el mencionado convenio, las parte ~berán acordar el 
objeto, monto, forma de pago y fecha de terminación de los 
nuevos trabajos. 

Una vez acordados los trabajos adicionales a realizarse, 
"EL CLIENTE" deberá entregar a "EL CONTRATISTA" el anticipo 
correspondiente, no estando obligado este a iniciar los 
trabajos hasta no haber recibido el mencionado anticipo y 
firmado el convenio adicional o la orden _de trabajo, en su 
caso. 

El plazo para la realización de los trabajos 
complementarios y la obligación de "EL CONTRATISTA" de 
iniciar su ejecución, empezará a correr a partir del dia 
siguiente a la fecha en que "EL CONTRATISTA" reciba el 
anticipo correspondiente. 

• 
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Las partes acuerdan que en el caso de que "EL CONTRATISTA" 
inicie los trabajos mencionados en esta clausula sin haber 
recibido el anticipo correspondiente "EL CLIENTE" estara : 
obligado a pagar al primero los costos financieros que eso: 
genere hasta la entrega del anticipo mencionado, a la tasa· 
a que se refiere el articulo de este contrato. i 

4. - PROCEDIMIENTO PARA FINIQUITAR LA OBRA. 

Uno de los principales problemas que tenemos al concluir 
una obra, es precisamente celebrar el finiquito de ella con 
el cliente. Asi, nos topamos con obras en las que hace mas 
de un año no hemos puesto un solo tabique, pero que siguen 
generándonos gastarle tiempo y dinero al aparecer todavia 
en nuestra cuenta de clientes. 

El objeto de esta cláusula es evitar lo 
parrafo anterior, para que en un plazo 
podamos contar con nuestra estimación de 
de la misma. 

comentado en· el 
realmente corto, 
finiquito y pago 

CLAUSULA DE PROCEDIMIENTO PARA FINIQUITAR LA OBRA 

Una vez concluida la obra, "EL CONTRATISTA" enviará 
comunicación escrita a "EL CLIENTE" o su representante en 
la obra, con por lo menos diez dias naturales de· 
anticipación, solicitando su presencia en el sitio de 
ejecuc~on de los trabajos a efectos de levantar el acta de 
recepción definitiva de los mismos. 

Para el caso de que ni "EL CLIENTE" o su representante en 
la obra ocurrieran a levantar el acta de entrega-recepción, 
se considerara que la obra ha sido aceptada de conformidad 
por "EL CLIENTE". 

En el supuesto de que "EL CLIENTE" tuviere observaciones 
respecto de los trabajos que se reciban, las comunicará a 
"EL CONTRATISTA" mediante un listado que se considerará 
definitivo y unico y las partes señalarán un plazo para que 
"EL CONTRATISTA" realice las correcciones o modificaciones 
solicitadas, al término de cual y dentro de los tres dias 
siguientes como máximo, deberán las partes reunirse otra 
vez para la recepción de las obras, teniéndose como fecha 
de recepción de los mismos en caso de no existir ya 
diferencias aquella en que originalmente se hubiese 
solicitado la presencia de ''EL CLIENTE". 

'1• 
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Si aún después de la segunda reunión para la recepción de 
los trabajos, persistieran observaciones por parte de "EL 
CLIENTE" y estas fueren aceptadas de conformidad por "EL 
CONTRATISTA" se señalara nuevo plazo para la corrección de 
.las mismas, levantandose acta y recibiéndose por "EL 
CLIENTE" los trabajos que si estén correctamente 
ejecutados. Por cuanto hace a los trabajos cuya corrección 
nuevamente se haya solicitado, se tendrá. por recibidos en 
la fecha en que efectivamente ello ocurra y que deber ser 
señalada por las partes en el momento de llevarse a cabo la 
recepción de los trabajos correctamente ejecutados conforme 
se indico en este mismo parrafo. 

Por el contrario, si en la segunda reunión para la' 
recepc~on de los trabajos persistieran las observaciones 
por parte de "EL CLIENTE" y éstas no fueren aceptadas por 
"EL CONTRATISTA", las partes en ese acto deberan nombrar a 
.un tercero para que dictamine al efecto, debiéndole cubrir 
sus honorarios aquella parte en cuya contra se haya dictado 
la resolución y en caso de ser esta "EL CLIENTE", se 
cubrirá. a "EL CONTRATISTA" el interés moratorio señalado en 
la clausula de EL CONTRATO calculado sobre el 
monto ae los trabajos aún no pagados, contado a partir de 
los quince días siguientes a la fecha en que se hubiere 
solicitado a "EL CLIENTE" su presencia para la recepción de 
la obra. 

A partir de la fecha de recepc~on de las obras "EL CLIENTE" 
dispondrá. de un término de cinco días naturales para 
efectuar a "EL CONTRATISTA" ..el pago de la estimación de 
finiquito de los trabajos realizados, transcurrido el cual 
si que ello se produzca, se generara en favo de "EL 
CONTRATISTA" el mismo costo financiero señalado en la 
clausula de este contrato por el no pago en tiempo de 
estimaciones. 

5.- CONSTANCIA DE TERMINACION FISICA DE LOS TRABAJOS. 

La constancia a que se refiere la clausula que enseguida 
analizaremos, no tiene nada que ver con nuestro finiquito 
de obra y esta redactada de tal manera que nuestro cliente 
no tenga objeción para firmarla. 

El hecho de que en una obra se terminen físicamente los 
trabajos, no implica que dejen de surgir dificultades de 
casi cualquier tipo en relación con ella; así por ejemplo, 
se termina la obra y no las demandas que en contra de la 
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misma pudieran existir o que estan en proceso de 
presentarse por un trabajador o proveedor. 

Debido al proceso que debe seguirse ante las juntas de 
conciliación y arbitraje, en el caso de demandas laborales, 
es muy importante el que contemos con la constancia de que 
estamos hablando y que no se refiere sino a que ya no se 
esta realizando ningUn trabajo en la obra. 

CLAUSULA DE CONSTANCIA DE TERM!NAC!ON F!S!CA DE LOS 
TRABAJOS 

Las parte acuerdan que una vez terminados los trabajos 
materia de este contrato, suscribirán una constancia de 
terminación física de los mismos para los solos efectos de 
que el contratista esté en posibilidad de acreditar ello 
ante las autoridades de la Secretaría del Trabajo, 
Instituto Mexicano del Seguro Social (!MSS), Instituto 
Nacional de Fomento a la Vivienda (INFONAVIT) y Sistema de 
Ahorro para el Retiro (SAR) y que sera independiente de la 
entrega física de la obra, segun se establece en la, 
clausula ·;. 

DOCUMENTACION PARA LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO. 

Ya tenemos, ·-pues, un contrato que en principio nos protege 
y nos coloca en una situación de igualdad en cuanto a· 
derechos y obligaciones -frente a nuestro .. cliente. 
Necesitamos ahora, generar d~umentación que soporte y 
ampare futuras reclamaciones cple tuvieren que hacerse. Si·­
hipotéticamente nos planteáramos ante la situación de 
discutir con el cliente, con un arbitro o en un tribunal 
una determinada controversia, nada nos sera mas necesario 
que un adecuado soporte de nuestras peticiones. Por ello 
es importante que los formatos de comunicados al cliente 
que a continuación analizaremos, se le hagan llegar en su 
debido momento, asegurándonos de recabar la firma de 
recibido, pero fundamentalmente, deberemos preocuparnos 
porque en la bitácora de la obra quede asentada la 
solicitud o aviso que se le envía al cliente por escrito . 
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1.- AVISOS QE SUSPENSION DE OBRA POR FALTA DE PAGO O 
ENTREGA DE ANTICIPO. 

AVISO DE DISMINUCION Y/0 SUSPENSION 
DE LA OBRA POR FALTA DE PAGO DE ESTIMACIONES 

Mexico, D.F. a ____ de de 

Nombre del cliente 

AT'N: (nombre de quien firmó el contrato 
por el cliente) . 

En los terminas 
el contrato de obra que con 
celebr~os con ustedes, para la 
de 

de la clausula de 
fecha de de 
realización de los trabajos 

por este conducto les 
comunicamos que con fecha de de , 
procederemos a suspender --o- disminuir 
ejecución de los trabajos encomendados. 

el ritmo de la 

Lo anterior en virtud de que a la 
mantienen ustedes un retraso en sus pagos de S 
correspondientes a 

ó 

fecha, 

Lo anterior en virtud de que a la fecha 
permanecen en su poder estimaciones de 
obra, mismas que no han sido autorizadas ni rechazadas por 
ustedes. 

Igualmente les manifestamos que en los 
propios termines de la clausula disponen ustedes de 
un plazo de días naturales para manifestar lo que a 
su derecho convenga. 

ATENTAMENTE 

(Nombre y firma de qu~en suscribió 
el contrato por par~e de ICA C.U.) 
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AVISO DE SUSPENSION DE OBRA 
POR FALTA DE ANTIC:?o PARA NUEVOS TRABAJADORES. 

CONTRATANTE: 
CONTRATISTA: 
OBJETO DEL CONTRATO 
FECHA DE CONTRATO 

México, D.F., a ____ de 

AT'N. nombre del representante del contratante. 

de 

En relación al contrato de referencia y especificamente a 
los trabajos adicionales solicitados por ustedes con fecha 

por este conducto les comunicamos que con 
fundamente en la cláusula de nuestro contrato, 
estamos procediendo a susoender con fecha de de 

, la obra adic~onal encomendada, dado que no se ha --,------,.-
entregado por su parte el anticipo correspondiente. 

A T E N T A M E N T E . 

(Represen~an~e del con~=atista) 

• 
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AVISO DE INICIO DE OBRA SIN ANTICIPO 

México, D.F., a ____ de de 

OBRA.- (poner nombre) 
FECHA DE CONVENIO.-

AT'N:(nombre del representante del cliente) 

Nos referimos a los trabajos encomendados por ustedes 
mediante el convenio citado al rubro, para la obra ubicada 
en 

Sobre el particular les manifestamos que con fecha 
y a sóiici tud suya, daremos inicio a dichos trabajos no 
obstante no haber recibido aun el anticipo convenido para 
los mismos. 

Por tal motivo les ratificamos lo señalado en las clausulas 
y ____ de nuestro contrato y convenio, 

respectivamen~e, en el sentido de que a partir del inicio 
de los trabajos adicionales sin haber recibido dicho 
antici~~' se generará un costo financiero a su cargo, 
calculado en los términos de la clausula de nuestro 
contrato. 

A T E N T E M E N T E 

Nombre y firma de quien suscribió 
el contrato por parte de ICA c.u. 
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AVISO DE ENVIO DE ESTIMACIONES 

CONTRATANTE: 
CONTRATISTA: 
FECHA DE CONTRATO: 
OBJETO DEL CONTRATO: 

AT'N: (nombre del representante del contratante) 

En relación 
trabajos de 
presente 

al contrato de referencia relativo a los 
anexo· al 

encontrara 
por 

estimaciones 
un importe $ __________________________ _ 

Les reiteramos que conforme a la clausula 

números 
total de 

de nuestro contrato, disponen ustedes de un término de 
días naturales para su autorización y pago. 

A T E N T A M E N T E 

(Representante de la contratista) 

(Lugar y fecha de expedición) 

rss 



AVISO DE CELEBRACION DE CONVENIO AMPLIATORIO 

México, D.F., a de de 

OBRA: (poner nombre de la obra) 
FECHA DE CONTRATO 

AT'N: (nombre del representante del 
cliente) 

En términos de la clausula del contrato de obra 
referido, anexo sirvase encontrar convenio adicional a ser 
suscrito por las partes,· originado por su petición para 
realiza~ trabajos adicionales a los contratados. 

Para cualquier duda o aclaración nos suscribimos. 

A T E N T A M E N T E 

(Nombre y firma de quien suscribió 
el contrato por parte de Ica C.U.) 
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FO~~TO DE ORDEN DE TRABAJO 

(lugar y fecha de expedición) 

CONTRATANTE: 
CONTRATISTA: 
NOMBRE DE LA OBRA: 
FECHA: 

En términos de la cláusula del contrato de obra 
referido al margen, por medio de la presente acordamos las 
modificaciones y los precios que a continuación se señalan: 

DESCRIPCIÓN DE LA MODIFICACióN IMPORTE 

La forma de pago de los trabajos antes descritos será: 

a) • -
b) . -
e) • -

Confo~e se señala en el contrato. 
Otra (Especificar) 
Anticipo (si) (no) % 

Los trabajos descritos 
entregado el anticipo 
concluidos a mas tardar 

se iniciaran una vez que se haya 
correspondiente, y deberan ser 

dias después de su inicio. 

El cambio que genera esta orden de trabajo, no altera las 
cláusulas del contrato, por lo que seguiran vigentes, no 
produciéndose novación al respecto.· 

NOMBRE DEL CONTRATANTE 

(NOMBRE Y FIRMA DEL 
REPRESENTANTE DEL 
CONTRATANTE) 

/.) .¡. 

NOMBRE DEL CONTRATISTA 

(NOMBRE Y FIRMA 
REPRESENTANTE DEL 
CONTRATISTA) 

... 



CONVENIO ADICIONAL -QUE CELEBRAN POR UNA PARTE 
REPRESENTADA EN ESTE 

ACTO POR EL SR. , EN SU 
CARACTER DE , A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE 
DENOMINARA "EL CLIENTE" E ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DE 
C.V. , REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL SR. 

, EN SU CARACTER DE 
--------,-A:---::Qc::U:-::I::E"'N,.--,E::N::--:-L-::0--::S:-::U=c·Es IVO SE LE DENOMINARA 
"LA CONTRATISTA" AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y 
CLAUSULAS: 

D E C L A R A C I O N E S 

I.- DECLARAN LAS PARTES: 

A) QUE SE RECONOCEN PERSONALIDAD MUTUAMENTE, TENIENDO 
AMBOS FACULTADES SUFICIENTES PARA OBLIGARSE EN LOS TERMINOS 
Y BAJO LAS CONDICIONES DEL PRESENTE CONVENIO. 

B) QUf CON FECHA DE DE __ , CELEBRARON 
CONTRATO DE OBRA PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE 

EN ADELANTE "EL CONTRATO", RELATIVAS A LA 
EJECUCION DE LA OBRA UBICADA EN 

II.- DECLARA "EL CLIENTE"., 

UNICA.­
LLEVE A 
INCISO 

QUE ACTUALMENTE REQUIERE QUE "EL CONTRATISTA" 
CABO TRABAJOS ADICIONALES A LOS SEÑALADOS EN EL 
B) DE LA DECLARACION I, CONSISTENTES EN: 

III.- DECLARA "EL CONTRATISTA" 

UNICA.- QUE ESTA DE ACUERDO EN EJECUTAR LOS TRABAJOS 
MENCIONADOS EN LA DECLARACION UNICA DE LA FRACCION II, POR 
LO QUE CELEBRA EL PRESENTE CONVENIO, SUJETANDOSE A LAS 
SIGUIENTES: 
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C L A U S U L A S 

PRIMERA.- OBJETO 

ES OBJETO DEL PRESENTE CONVENIO EL QUE "EL CONTRATISTA", 
CON APEGO A LOS PLANOS, PROYECTOS, ESPECIFICACIONES Y 
ORDENES DE TRABAJO, ANEXOS A ESTE CONVENIO CON LA LETRA 
"A", LLEVE A CABO LA EJECUCION. DE LAS OBRAS QUE SE 
MENCIONAN EN EL INCISO UNICO DE LA FRACCION II DE ESTE 
CONVENIO. 

SEGUNDA.- CONTRAPRESTACION 

LAS PARTES ACUERDAN QUE LA CONTRAPRESTACION POR LOS 
TRABAJOS OBJETO DE ESTE CONVENIO ES APROXIMADAMENTE LA 

CANTIDAD DE $==----=====-=---=--=-
( ) , MAS EL IMPUESTO AL 
VALOR AGREGADO CORRESPONDIENTE. 

SIN EMBARGO, EL MONTO DEFINITIVO SE OBTENDRA DE APLICAR A 
LAS CANTIDADES DE OBRA REALMENTE EJECUTADAS, LOS PRECIOS' 
UNITARIOS CONSIGNADOS EN EL ANEXO "B" DE ESTE CONVENIO. 

TERCERA.- FORMA DE PAGO 

LA FORMA EN QUE "EL CLIENTE" PAGARA A "EL CONTRATISTA" LOS~ 
TRABAJOS ADICIONALES SERA CONFORME SE SEÑALA EN EL--CONTRATO 
ORIGINAL. 

CUARTA.- DURACION 

"EL CONTRATISTA" SE OBLIGA A INICIAR LOS TRABAJOS MATERIA 
DE ESTE CONVENIO EL DIA DE DE Y A 
ENTREGARLOS TOTALMENTE CONCLUIDOS Y A SATISFACCION DE "EL 
CLIENTE" A MAS TARDAR EL DIA DE DEL 
MISMO AÑO. 

QUINTA.- GARANTIA 

"EL CONTRATISTA" SE OBLIGA A AMPLIAR LAS GARANTIAS 
OTORGADAS EN EL CONTRATO ORIGINAL, ES DECIR A OTORGAR UNA 
FIANZA DE ANTICIPO Y DE CUMPLIMIENTO, EXPEDIDAS POR 
COMPAÑIA AFIANZADORA LEGALMENTE CONSTITUIDA POR EL 10% DE 
LA CONTRAPRESTACION TOTAL DE ESTE CONVENIO Y POR EL MONTO 
TOTAL DE ANTICIPO QUE SE ENTREGUE, "OTORGANDOSE DICHAS 
GARANTIAS CON SUJECION A LO ESTIPULADO EN EL CONTRATO 

• 
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ORIGINAL, SIENDO ESTAS SOLIDARIAS E INSEPARABLES A LAS YA 
PRESENTADAS. 

SEXTA.- DOMICILIOS 

LAS PARTES RATIFICAN COMO SUS DOMICILIOS PARA TODOS LOS 
EFECTOS A QUE HAYA LUGAR LOS MENCIONADOS EN EL CONTRATO. 

SEPTIMA.- ACUERDO ESPECIFICO 

LAS PARTES ACUERDAN QUE SALVO LO AQUI ESTIPULADO, TODAS LAS 
CLAUSULAS DEL CONTRATO ORIGINAL SEGUIRAN VIGENTES, NO 
PRODUCIENDOSE NOVACION AL RESPECTO. 

SEPTIMA.- JURISDICCION 

PARA TODO LO RELATIVO A LA INTERPRETACION Y CUMPLIMIENTO 
·DEL PRESENTE CONVENIO, LAS PARTES ACUERDAN SOMETERSE A LA 
JURISDICCION DE LOS TRIBUNALES COMPETENTES SEÑALADOS EN EL 
CONTRATO, RENUNCIANDO A CUALQUIER OTRO FUERO QUE POR RAZON 
DE S~ DOMICILIOS ACTUALES O FUTUROS PUDIERA 
CORRESPONDERLES. 

LEIDO EL PRESENTE CONVENIO, SE FIRMA ANTE DOS TESTIGOS EL 
DIA DE DE 19 __ .. 

L A S 

"LA CONTRATISTA" 
ICA CONSTRUCCION URBANA, 

S .A. DE C.V. 

PARTES 

T E S T I G O S 

"EL CLIENTE" 



CONSTANCIA DE TERMINACION FISICA DE LOS TRABAJOS 

FECHA DEL CONTRATO: 
OBJETO DEL CONTRATO: 
CONTRATANTE: 
CONTRATISTA: 

El suscrito (nombre del representante de el cliente) , en mi 
caracter de (mencionar el cargo) de (nombre del cliente) , 
hago constar que los trabajos objeto del contrato citado en 
antecedentes, fueron terminados el dia del mes de 

de por la empresa constructora 
denominada 

La presente constancia se otorga para los solos efectos de 
certificar la terminación de los trabajos objeto del 
contrato mencionado y sin perjuicio de hacer efectiva, en 
su caso, las obligaciones contractuales de la contratista y 
de que en su momento se lleve a cabo la recepción de las 
obras encomendadas en los términos de la clausula 

menoscabo de 
contratante 
realizada. 

de EL CONTRATO, por lo que se otorga sin 
los derechos de la entidad (o dependencia) 
y sin que signifique recepción de la obra 

A T E N T A M E N T E 

(FIRMA) 

(LUGAR Y FECHA DE EXPEDICION) 

1 {; f 
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III.- GARANTIAS 

Como complemento de la administración de un contrato 
tenemos las garantías que nosotros otorgamos al cliente o 
solicitamos de nuestros contratistas y/o proveedores. Tales 
garantías nos servirán para recuperar gastos o para no 
erogar cantidades que terceros nos requieran. 

Al FIANZAS DE ANTICIPO Y CUMPLIMIENTO. 

Sin meternos al estudio de lo que jurídicamente implica una 
póliza de fianza, lo que en esta ocasión interesa destacar 
es, únicamente, la necesidad de contar con la documentación 
necesaria para cancelar dichas fianzas y evitar el pago de 1 
primas que ya no son necesarias. 

Esa documentación es simplemente el consentimien~o del 
cliente, mismo que nos lo dará en el momento en que se 
agote '?). anticipo otorgado, en un caso, con lo cual se 
podrían cancelar fianzas aun ejecutando trabajos 
adicionales, cuyo anticipo se hubiere otorgado después del 
anticipo inicial. 

Por cuanto hace a la fianza de cumplimiento que normalmente 
abarca los vicios ocultos 
pendientes para solicitarle 
después de terminada la 
cancelarla. 

de la obra, debemos estar 
al cliente, normalmente un año 
obra, su autorización para 

Bl FIANZAS DE SUBCONTRATISTAS. 

En este punto sólo quiero recalcar la importancia de que 
las fianzas que solicitemos a nuestros subcontratistas y¡o 
proveedores, nos sean expedidas conforme al formato que se 
envia a la obra al inicio de esta, por las siguientes 
razones. 

Es muy común que por las necesidades propias de la obras se 
otorguen prórrogas o plazos a los subcontratistas y si no 
está expresamente dicho en la póliza que esas prórrogas 
obligan igualmente a la afianzadora, aun y cuando no se le 
notifiquen, abrimos la puerta para que la institución de 
fianzas nos niegue el pago por el incumplimiento de su 
fiado. 

1 /_-;) 
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Los benefi.cios de orden y exclusión a que la afianzadora 
renuncia en el formato que comentamos, se refieren a que no 
será necesario que, en caso de conflicto, demandemos 
nosotros primero al cliente y después a ella, ni que 
primero nos cobremos con los bienes del subcontratista, 
hasta donde alcancen y posteriormente la afianzadora nos 
cubra la diferencia. 

TEXTO DE FIANZA DE ANTICIPO 

(nombre de la afianzadora) SE CONSTITUYE EN FIADORA 
HASTA POR LA SUMA DE S (importe de la fianza), ANTE 
(nombre de la empresa a cuyo favor se expide la 
fianza), CON DOMICILIO EN (anotar dirección del 
fiado) , LA CORRECTA INVERSION O LA DEVOLUCION TOTAL O 
PARCIAL, SEGUN PROCEDA, DEL ANTICIPO QUE POR IGUAL 
SUMA RECIBE NUESTRO FIADO EN LOS TERMINOS Y PARA LOS 
FINES DETERMINADOS EN EL CONTRATO DE (identificar el 
contrato y su clase: obra. suministro. orestación de 
se§i.cios, etcl . , CELEBRADO ENTRE EL BENEFICIARIO DE 
ES A FIANZA Y EL FIADO DE FECHA !indicar la fecha del 
contrato), RELATIVO A (señalar el objeto del contrato! 
Y CON VALOR TOTAL DE $(valor del contrato) ESTA FIANZA 
SOLO PODRA CANCELARSE MEDIANTE AUTORIZACION PREVIA, 
EXPRESA Y POR ESCRITO DEL BENEFICIARIO Y PASADOS 90 
DIAS DE QUE EL ANTICIPO HAYA SIDO DEBIDAMENTE APLICADO 
O, ~~ SU CASO, DEVUELTO AL BENEFICIARIO EN LA 
PROPORCION NO AMORTIZADA. LA COMPAÑIA AFIANZADORA 
EXPRESAMENTE MANIFIESTA SU CONFORMIDAD CON LA--ESPERA O 
PRORROGA QUE EL BENEFICIARIO OTORGUE AL FIADO PARA 
CUMPLIR LA OBLIGACION GARANTIZADA POR ESTA POLIZA, SIN 
QUE ?ARA ELLO SEA NECESARIO QUE MEDIE COMUNICACION 
PREVIA A LA AFIANZADORA, QUIEN SE SOMETE 
EXPLICITAMENTE AL PROCEDIMIENTO DE EJECUCION 
ESTABLECIDO EN LA LEY FEDERAL DE INSTITUCIONES DE 
FIANZAS, Y RECONOCE NO GOZAR DE LOS BENEFICIOS DE 
ORDEN Y EXCLUSION. 

NOTA: El anticipo debe incluir en la póliza, el IVA. 

• 
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TEXTO DE FIANZA DE CUMPLIMIENTO 

(nombre de la afianzadora) SE CONSTITUYE EN FIADORA 
HASTA POR LA SUMA DE $ C importe de la fianza), ANTE 
(nombre de la empresa a cuyo favor se expide la 
fianza), CON DOMICILIO EN (domicilio del fiado), EL 
EXACTO Y FIEL CUMPLIMIENTO DE TODAS LAS OBLIGACIONES 
A SU CARGO, DERIVADAS DEL (contrato o pedido. segun el 
casal, CELEBRADO ENTRE EL BENEFICIARIO DE ESTA FIANZA 
Y EL FIADO, CON FECHA C fecha del contrato l , CON UN 
IMPORTE TOTAL DE $(valor del contrato o pedido), MAS 
EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO CORRESPONDIENTE, 
RELATIVO A (señalar el objeto del contrato o pedidol, 
ESTA FIANZA SOLO PODRA CANCELARSE MEDIANTE 
AUTORIZACION PREVIA, EXPRESA Y POR ESCRITO DEL 
BENEFICIARIO, UNA VEZ QUE EL FIADO HAYA CUMPLIDO CON 
TODAS SUS OBLIGACIONES CONTRACTUALES Y PASADO UN AÑO 
DE QUE SE HAYAN DADO LOS SUPUESTOS ESTABLECIDOS EN EL 
CONTRATO PARA SU CANCELACION. LA COMPAÑIA AFIANZADORA 
EXPRESAMENTE MANIFIESTA SU CONFORMIDAD CON LA ESPERA O 
PRbRROGA QUE EL BENEFICIARIO OTORGUE AL FIADO PARA 
CUMPLIR LA OBLIGACION GARANTIZADA POR ESTA POLIZA, 
PRORROGANDOSE ESTA FIANZA EN CONCORDANCIA CON DICHA 
PRORROGA O ESPERA, SIN QUE PARA ELLO SEA NECESARIO QUE 
MEDIE COMUNICACION PREVIA A LA AFIANZADORA, QUIEN SE 
SOMETE EXPRESAMENTE AL PROCEDIMIENTO DE EJECUCION 
ESTABLECIDO EN LA LEY FEDERAL DE INSTITUCIONES DE 
FIANZAS Y RECONOCE NO GOZAR DE LOS BENEFICIOS DE ORDEN 
Y EXCLUSION. 
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Cl S E G U R O S . 

En el momento en que se inicia una obra existen una serie 
de seguros que ya están contratados a nivel Grupo y que por 
el solo hecho de empezarla, como decíamos, nos cubren de 
los siguientes riesgos: 

- Responsabilidad Civil General 
Paquete empresarial (mobiliaria, nóminas, edificios, etc) 
Equipo electrónico. 
Equipo contratistas (Nuestra maquinaria). 

- Transporte o término (embarque de materiales). 
Automóviles. 

Estos seguros debemos utilizarlos y no cubrir con recursos¡ 
propios los pagos generados por la actualización de uno de, 
los riesgos mencionados. · 

IV. PERRISOS Y LICENCIAS 

Finalmente, no quiero dejar de tocar el tema de los 
permisos y licencias que en un momento dado puede requerir 
la obra para administrar correctamente su contrato. 

No es la intención de esta-· plática profundizar en la 
tramitologia para la obtenci~n de los permisos y licencias 
que a continuación en listaremos, sino únicamente quisiera 
señalar, por el momento, la necesidad de contar con éstos, 
dependiendo del tipo de obra y del lugar donde se 
desarrollará. 

El mensaje en este caso, es solo dejar la necesidad de 
aclarar con el cliente, de quien será la responsabilidad de 
obtener tales permisos y licencias, procurando iniciar la 
obra con toda la documentación que nos será necesaria para 
administrar nuestro contrato. 

Los permisos más comunes, el margen de la licencia de obra 
son: 

Manifestación de impacto ambiental. 
Instituto Nacional de Antropología e Historia. 
Comisión Nacional del Agua. 
Explosivos. 



V. R~GIMENES DE OBRA 

REGIMEN FISCAL Y ADMINISTRATIVO 

Al INTRODUCCION 

El Régimen Fiscal y Administrativo de obra Federal, Estatal 
y Municipal se encuentra integrado por una serie de 
instructivos que contienen la información minima requerida 
por el personal administrativo de obra para el cumplimiento 
de las principales obligaciones, tanto fiscales como 
administrativas, establecidas por las diversas 
disposiciones legales, que de alguna forma intervienen en 
la regulación de las actividades que se desarrollan en· la 
obra y de acuerdo, también, a las poiiticas operacionales 
establecidas para las empresas del Grupo. 

~ . . Los Instruct~vos cont~enen un breve análisis de las 
obligaciones a que se encuentran sujetas las obras 
respecto del Registro Federal de Contribuyentes, asi como 
de diversas contribuciones como el Impuesto Sobre Nóminas 
que conforme a la legislación administrativa Estatal y 
Municipal es aplicable a los trabajos que normalmente se 
desarrollan en el transcurso de una obra. 

En el Régimen Fiscal y Administrativo se acompañan los 
documentos necesarios para el cumplimiento de las 
indicaciones en él contenidas, asi como las operaciones de 
cálculo indispensables para su aplicación. Finalmente, con 
objeto de que en todo momento el régimen se encuentre 
actualizado, las modificaciones que se llegasen a presentar 
en estos instructivos, motivadas por reformas a la 
legislación aplicable, previo análisis, estudio y 
clasificación, se hacen llegar a las obra que se encuentran 
en ejecución. 

Bl LA IMPORTANCIA DE LA BUENA OBSERVANCIA DEL REGIMEN 
F::SCAL. 

El Régimen está preparado para que desde el inicio de una 
obra se den los avisos, las inscripciones y demás 
obligaciones tributarias y administrativas a que estará 
sujeta la misma; la omisión de ello, tarde o temprano trae 
repercusiones que se verán cuantificadas al momento en que 
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la autoridad ir::;:onga la sanción administrativa, es decir, 
la falta de nreser..:ac1.on de documentos e informes 
ocasionarán prc;lemas que inclusive pueden llegar a la 
clausura de la obra. 

Cl LA IMPORTANCIA DE SU ACTUALIZACION. 

Cada año nat:ural las disposiciones en · materia 
administrativa =iscal sufren modificaciones, por lo que en 
ese momento se desactualizan los Regímenes Fiscales 
pudiéndose incu::-::-ir en errores al no actualizarlo, por lo 
que al inicio de cada año natural la obra debe enviar al 
Jurídico las disposiciones Estatales y Municipales 
siguientes: 

a) Código Fiscal Tributario. 
b) Ley de Hacienda. 
e) Ley de Ingresos. 

El hechp de no tener actualizado un Régimen Fiscal puede, 
entre otras cosas, t::-aer corno consecuencia la pérdida de 
estimulas fiscales importantes o la omisión en el 
cumplimiento de obligaciones, con las sanciones 
correspondientes. 

Dl QUIENES DEBE~! DE APLICAR Y OBSERVAR EL REGIMEN FISCAL. 

En primera instancia es superintendente, encargado o 
responsable de la obra, el cual podrá delegarlo en el Jefe 
Administrativo o responsable Administrativo de la misma. 

VI. RELACIONES LABORALES 

INTRODUCCION: 

La eventualidad de la relación laboral y la rotación de 
trabajadores de diversas especialidades dentro de una misma 
obra, es una de las características inherentes a la 
naturaleza de la construcción; de ahí el origen de los 
conflictos y el hecho de que la orientación y asesoramiento 
que presta por esta Gerencia sea de suma importancia y 
determinante para una adecuada solución a cada caso que en 
lo particular se presente. 
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Al REGIMEN LABORAL: 

FINALIDAD.- Consiste en que el personal administrativo de 
la obra conozca desde su inicio cuales son las obligaciones 
que a nivel Federal, Estatal y Municipal tiene la empresa 
en materia de Seguridad Social (I.M.S.S.), INFONAVIT, SAR, 
SEGURIDAD E HIGIENE, LABORAL y FISCAL y poder dar 
cumplimiento a las mismas, evitando sanciones de tipo 
económico en contra de la obra. Es de suma importancia que 
el personal Administrativo de la obra este enterado de la 
forma en que se manejan los formatos que integran este 
régimen, pudiendo en forma inmediata aclarar las dudas que 
surjan del contenido de los mismos, con la Gerencia 
Jurídica. 

También es sumamente importante que cuando el Jefe 
Administrativo de la obra sea removido de su cargo, 
entregue al que lo sustituya este Régimen Laboral con el 
fin de que le pueda dar continuidad al mismo. 

CONTENIDO.- Se integra con las indicaciones que sobre 
SEGURIDAD SOCIAL tiene la obra, tales como REGISTRO DE LA 
OBRA-SEC-02; GRADO DE RIESGO; COMPROBANTE DE AFILIACION 
VIGENCIA-SEC-06; CONSTANCIA DE PAGO; FORMA DE PAGO DE LAS 
CUOTAS OBRERO PATRONALES; APORTACION DEL 1% POR GUARDERIAS, 
AF!::.IACION DE LOS TRABAJADORES; AVISO DE INCIDENCIA DE 
OBP~-SEC-03; SISTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO-SAR E 
INFONAVIT; EN MATERIA LABORAL CONTRATO COLECTIVO DE· TRABAJO 
(BAJAS O~ TRABAJADORES, CUOTA SINDICAL, GRATIFICACION POR 
MUERTE E INCAPACIDAD DEL TRABAJADOR) ; REGLAMENTO INTERIOR 
DE TRABAJO; SEGURIDAD E HIGIENE; CUADRO GENERAL DE 
ANTIGUEDADES; CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO; SANCIONES Y 
DUDAS. 

Bl CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO: 

DEFINICION.- Es el convenio celebrado entre uno o varios 
sindica~os de trabajadores y une o varios patrones, o uno o 
varios sindicatos de patrones, con objeto de establecer las 
condici~nes segun las cuales debe prestarse el trabajo en 
una o mas empresas o establecimientos. Este contrato y su 
tabulador de salarios deber a celebrarse por escrito, bajo 
pena de nulidad; se hara por triplicado, entregándose un 
ejemplar a cada una de las partes y se depositara el otro 
tanto en la Junta de Conciliación y Arbitraje. 



El contrato y su tabulador anexo surtirá efectos· desde la 
fecha y hora de presentación del documento, salvo que las 
partes hubiesen convenido en una fecha distinta. 

Este contrato y tabulador anexo rige las relaciones 
laborales en la obra, por lo que es de suma importancia que 
sea conocido por la Superintendencia de la obra, así como 
por el Jefe Administrativo y de personal. 

OBJETO.- Consiste en que la obra este cubierta desde su 
inicio por el sindicato con quien se haya celebrado el 
contrato, con el fin de evitar que la empresa sea emplazada­
por sindicatos distintos que pueden pretender mucho mas 
prestaciones que han obtenido a nivel local como logros· 
sindicales. 

Por lo anterior, es muy importante que cuando se tenga : 
conocimiento de la ejecución de una obra se informe de: 
inmediato a esta Gerencia Juridica, con el objeto de 
ampararla y evitar emplazamientos para firma de Contrato 
Colectivo de Trabajo. 

~ 

el CONTENIDO.- las prestaciones mas sobresalientes que 
establece el contrato en cuestión son las siguientes: 

-Permisos con goce de sueldo. 
-Los trabajadores que tengan mas de tres meses continuos 

de laborar en la obra, tendrán derecho a los siguientes 
permisos: 

a) Si contrae matrimonio, 3 días consecutivos por~una sola 
vez. 

b) En caso de nacimiento de hijos, l dia. 

e) En caso de defuncion del cónyuge, padres o hijos del 
trabajador, 2 dias consecutivos. 

-Bajas de Trabajadores.- Antes de proceder a la baja es 
necesario verificar en otros frentes las necesidades que 
pueden tener de personal y trasladarlo, según sea el caso. 

-Cuota Sindical.- Consiste en el 2% sobre la percepción 
total del salario del trabajador, el deberá entregarse al 
sindicato por conduc~o de Oficina Matriz. 
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-Nombramiento de Delegado.- Se hará siempre por conducto 
del oficio que el sindicato gire a la Gerencia Juridica, la 
cual lo remitirá a su respectiva obra. 

Cl CONSTITUCION DE COMISIONES MIXTAS 

al SEGURIDAD E HIGIENE.- La obra desde su inicio deberá de 
contar con una Comisión Mixta de Seguridad e Higiene, la 
que se integrará con igual número de representantes 
patronales y obreros, atendiendo al numero de trabajadores 
con que cuente la obra. Lo anterior, con el objeto de que 
se implementen medidas de Seguridad e Higiene de acuerdo al 
trabajo a realizar, las cuales se tendrán que ir reportando 
en las actas de recorrido mensual que se tienen que 
presentar ante la Delegación Federal del Trabajo del Estado 
en que se estén efectuando los trabajos o ante la 
Secretaria del Trabajo y Previsión social,. si la obra se 
ejecuta en el Distrito Federal (se anexan formatos), 
apegándose estrictamente al calendario anual de recorrido=J 
de la citada Comisión. 

-';R":'E""G""LAM"""'...,.E""N""T~O,.___,I._.N~T=-;Eo.;R;'-I~O"'R"":---'D<fE"--_...T...,RA~B,A.,J.:"'O'-'.-:- Es e 1 e o n j unto de .. 
disposiciones obligatorias para trabajadores y patrones en 
el desarrollo de los trabajos en una empresa o 
establecimiento. 

No son materia del reglamento las normas de orden técnico y 
administrativo que formulen directamente las empresas para 
la ejecución de los trabajos. 

Este reglamento deberá de contener: 

1.- Horas de entrada y salida de los trabajadores, tiempo 
destinado para las comidas y periodos de reposo durante la 
jornada. 

2.- Lugar y momento en que deben comenzar y terminar las 
jornadas de trabajo. 

3.- Dias y horas fijados para hacer la limpieza de los 
establecimientos, maquinaria, aparatos y utiles de trabajo; 

4.- Dias y lugares de pago; 
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5.- Normas para el uso de los asientos o sillas cuando lo 
permita la naturaleza del trabajo. 

6.- Normas para prevenir los riesgos de trabajo e 
instrucciones para prestar los primeros auxilios; 

7.- Labores insalubres y peligrosas que 
los menores y la protección que 
trabajadoras embarazadas; 

no deben desempeñar 
deben tener las 

a.- Tiempo y forma en que los trabajadores deben 
a los examenes médicos, previos o periódicos 
medidas profilácticas que dicten las autoridades. 

someterse 
y a las 

9.- Permisos y licencias; 

10.- Disposiciones disciplinarias y 
aplicación. La suspensión en el 
discipl~naria, no podrá exceder de 
tendrá derecho a ser oído antes 
sanción; y 

procedimientos para su 
trabajo como medida· 

8 di as. El · Trabajador 
de que se aplique la 

11.- Las demás normas necesarias y convenientes, de acuerdo 
con la naturaleza de cada empresa o establecimiento, para 
conseguir la mayor seguridad y regularidad en el desarrollo 
del trabajo. 

Formación del Reglamento: 

a) Se formulará por una comisión mixta con dos 
representantes de los trabajadores y dos del patrón; se 
firmarse por los representantes de ambas partes y se 
entrega al Delegado de la obra para su depósito. 

b) Si las partes se ponen de acuerdo, cualquiera de 
ellas, dentro de los 8 dias siguientes a su firma, lo 
depositará ante la Junta de Conciliación y Arbitraje. En la 
práctica l.inicamente se acepta el depósito por medio de 
personal del sindicato titular autorizado ante la citada 
Junta . 

e) No producirán ningl.in efecto legal las disposiciones 
contrarias a la Ley, a sus Reglamentos, y a los contratos 
colectivos y contratos-ley; y 
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d) Los trabajadores o el patrón, en cualquier tiempo, 
podran solicitar a la Junta, el que se subsanen las 
omisiones del reglamento o se revisen sus disposiciones 
contrarias a la Ley y demas normas de trabajo. 

El reglamento surtira efectos 
depósito y se fijara en el 
personal en la obra. 

a partir de la fecha de su 
area adscrita al jefe de 

CUADRO GENERAL DE ANTIGUEDADES.- una comis~on integrada con 
representantes de los trabajadores y del patrón formulara 
el cuadro general de antigüedades, distribuido por 
categorías de cada profesión u oficio y ordenara se le dé 
publicidad, recabando las firmas de los integrantes. El 
Libro de Personal sera el que se utilizara como Cuadro 
General de Antigüedades por lo que en todos los casos la 
obra debera mantenerlo actualizado y con los siguientes 
requisitos: R.F.e .. NOMBRE DEL TRABAJADOR. FECHA DE 
INGRESO. CATEGORIA Y CLAVE DE AFILIACION AL !.M.S.S .. 

Esta Comisión se debe conservar junto con el Libro de 
Registro de Personal en el Archivo del Jefe Administrativo 
y¡o Jefe de personal, con la finalidad de que en caso de 
que llegue a ser requerido por la Secretaria del Trabajo y 
Previsión Social se tenga a su disposición. 

VII. CONTRATO MERCANTIL DE FLETES 

al OBJETO.- Convenir por esc:flli to las .condiciones de 
trabajo que se van implantar en el desarrollo de la obra, 
tomando en cuenta las necesidades de la misma; así como 
establecer derechos y obligaciones a cargo de ambas artes y 
determinar garantías mediante pólizas de fianza, con el 
objeto de hacerlas efectivas en caso de incumplimiento del 
prestador del servicio. Es muy importante la negociación 
que se haga respecto de las tarifas que se van a pagar por 
los acarreos, siendo normalmente aplicable la oficial que 
emite la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

• 
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JAIME Ldbez 

lOA INOINII!ttnl!l (jfVfLIS Y ASOCIADOS S.A. DÉ C.V. 
803 III!I"J!ICIOS :t y 4 DI ZOOLOOIA DEL 

INITITUtO DI llot.OOIA DI LA UNAM 

OROANIO~IIA DI OBRA 
fl!fU1(1NAL f!CNICO 

ING. ARMAIIUO ll~ltiUitA B. 
DIR. DI CON8tltU_~tiON 

.1 
INO. OONZALO CA81Rt1 tU~ 
GERENTE DB l'~ll'tlittCl 

INO. RICARDO PALACIOS 
CONTROL DE CALIDAD 

ARQ AICA"OO 9ANCHtl A. 
JEFE bl: OI!AA 

1 1 ING EFRAIN VEGA r- SEGURitlAtlli.l:l!GIENE r ESTIMACIONES Y COStOS 

ING. GONzAlo HI:RNANDEZ 1 IN5T S 
JEFE bE l:ltiHIItE JEFEOEOBRA 

__J 1 
t, 

ALEJANDRO LOPEZ INO. EOUAROO AlAR CON 
Jt:FE DE FRENtE . JEFE DE FRENTE Jt:Ft: OE F~ENTE 
OSRA 13 • 

1 

CÓSTO ME:NS\JAL 

$ 24.9a~,za • 

$ 4.250.60 

$ 9 1!17.20 

$ ~.211.75 
$ 6,200.00 

$ 5.2186o 
$ 9197.20. 

! §.21862 
! 3,6H.37 

----$ 7,55600 

.$ 2,737.32 
$ 2,274.oe 

'" T <:<> 1 Rf11'.f ~OSlOPEZ ING. FRANCISCO GRAJAU:S e-$ 4 250.60 

,b.UXILIAA XILIAR 

' SE CONSIDERA 30 '16 DEL SUELDO V BONIFICACION bE LA GEAENCIA DE PROYECTO 

"" 

AUXILIAR 

' 18,003.65 



lOA INOINtl!l\tlJ OIVIL8S Y ASOCIADOS S.A. o• c.v. 
. ~3 lll!l:)f'ltllt38 8 y 4 DI %00LOOIA bi!L 

!NnltUt(j 1:)1! biOLOOIA CE LA UNAM 

Olti:IANitJMMA DI! OBAA 
Pl!lt81:3NAl AO'MmTRATIVO 

e--ROOELIO ESti1AtlA 
EFE ADMINI9tf:1At1Vb _ _ . 

_j __ 1 

1 
CAND[:LARIO DE LA RelSA ROBERTO RIOS ALEJANDRA NAVA 

JEI'E DE PE~E;Q~AL JEFE DE ALMACEN CONTADOR 

-

--'--·ALEJ~Ro JAIMES FRANCISCO BUSTOS --
TOMADOR OE TIEMI'IO ALMACENISTA 

btlSfó f.1ENS . Al u 

$ 10,9~5.63 

$ 4 006.23 

$ 3,922.50 
= 

$ 5 218 60 

S 3 ~61.21 

--- ~~3617 

• 29,8'80.34 
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ICJI llld~fll~lios CIVILÉ!i I(SOct.t.'0091!.A.Ill! t.V. 
(lf!ÁA: 802 11 ~llltlt:llti§ ~ '1 4 tlÉ · "lél.t. nl!llNBtltUtO bl! BKiLOOIA 

IUHIUM~IJ I>M e <S Y 8\l~t:\li!NtAS 
e.o. R!AL 

,,U. P.U.MANO P.U. !QUIPO Y P.U. Pu. IMPORTE INCIDENCIA ciA cokc~Ptd UNIDAD e~MtlnAII POR 
MAttkfAtU ~Ot!IIA HIRRAMIENTA IUIICONTIIAto U.ll. C. D. TOTAL CUEk~AS 

OOl PRELIMINARES 112 1. m.~GII U1 11! 11.44 . !!U t47,701.Tl a.ll\1 ••• TWO Y NIVELACION in H!UG~ ó.lt !Ut Ul . u.n to3,1ll.7t O el'/. 
005 EXCAVACION CARGA V AcAfl"~lj lit! 001.110 1.30 U.lt tl2.11 . tbl.ll 200,885.90 1.20% 
007 RELLENOS ., t.~!lltd 49.40 tU! 401 . &U! U2,09t.02 O.rl\1 
009 SONDEO EN ROCA lit" Ut~66 t4i.d2 tUl IUI . !OU~ 43,486.58 O.li'Á 
012 LIMPIEZA 1112 UM 01!0 t.4s 3!.!1 . . !U& t6e,!!s.oo 1.2& ... /o 
011 CIMBRA IÍ2 tl.!tUG6 24 d4 31.06 . !U! 1411,615.88 8W.I 
017 ACERO TOit 111 1!0 Ui2.t1 t,tiUI 141.14 . UIU! th14297 15 O~fJ. 
O ti CO~CRETO M) t.m.ooo fU7t o u e . "Uf U97,20S" 12.'1~'% 
011 IMJiEREABILIZACION lit 1,4et.Gilll . 21.11 21.11 12,15&8 04 0.-71.4 
010 ALBA~ILERIA CIMBRA 111 laa.Gilll 24.68 31.011 . . "16 8,39~ 00 o.o~•-' 
011 ALBA~ILERIA ACERO m l,mooo 245 Ht 0.04 . Ul 8,1158.21 OCI'A 
012 ALBA~ILERIA DE CONCRE!d 111 1!.000 461.18 1otu . . tOI.t~ 17,717.80 ó.lt·~ 
02l Munos oe'otock MI l,ttt 01111 2!2 fl U. ti . . 30'-11 U&t,4h d! 11.n•A 
O!l 1.1\J~OS DE PIEDRA MI 21UOG ,,.17 taUI 11.14 . 131 lt !1,010 82 0.1111 
DI! CAD~~AS Y CAStiLLO! lll 10,381.01111 IO.f4 n.u 1.28 IUI !~Un.•o IU'JI 
021 FI"M~S DE CONCREtO 112 UIGOIIII 47.41 tUl '- ..... 4ouoé.oo 3 10'11 
011 Á~LÁ~AIIO 112 Ut.ooo 2200 2181 - ., 11 ;b,t3S.I7 o.n .. 
021 AZOTEAS (RELLEkil!l, ENttlRIAIIOI M! 4,0UOOD 4t &7 22 la . . •..• , ~!2.&71.77 2.1!'11 
OZI HEIII~~TOS DE All!A~Il~"IA lll UUGOG li.SO 81.33 0.81 11111 !61,Uo.ót ,., .. 
030 4CC~dO"Io~ s~NIT AkiO! . PZA 111.1100 1,2Í3.dl tiUt . t,411 ~1 !S7,SIUI 2.48'11 
0!1 ESY~UCTUIV. o.4~tALICA Y AlUA~Il!RIA Ml !U~O - . . in.n !tUl 12.MUt D.tt'll 
0!2 PLAION~s MI 1,140 000 76.44 21.11 . I~Ut lh,ft7.4B '0411 
0!3 ACABAIIOS EN PISOS M2 8.m.ooo 08.20 2110 Ul . !tUl 70f,IIUO l.lí'll 
0!4 ACAMDOS EN MUMS 112 I,IIUOD IS.dl IUI . . 3111 64,150 !O o 114'11 
0!1 ACABAlló!! EN CONCRtfl) 112 &oollllo . 17.11 . "·" ~.900.00 0.01'11 
0!1 PIII1URA MI m.IIIIG . . 11.070 1'-DfG 7,179.78 o 0811 
0!1 MAIIIfl'ARAS PZA let.llll~ . - . I,ÍIO 11 1,180." 649,151.41 1.4111 
0!1 CA~C~LERIA DE ALUJ.IINII) PZA tlt.GOO . . ~ .. 14111 t!U07.12 l ..... 
O!t ¡vtDAI~ÁIA MI tUIIIIO. . 201.42 201.42 !8,18o.it o 1111 
040 PA~ELES PZA 1111101111 - . . l,Ttl.tt l, 71!.11 371,3.1.11 2.4311 
011 IIISt Á lACIO k llltiRAIJLICA Y SANITARIA lll UIU8D é2.U ., .. - 1!1.11 7!0,2!8.54 411'11 
011 ~TÁLACION ElECTRicA PZA 11.101 oo~ 21148 ll.lt . - 111.11 1,477,2Í4.24 12.21% 
011 VOZY DATOS pzj, I,IOI.G~D i7.IRI 11.11 . . ID411 !87,112.20 118% 
OOA W.OUINAIIIA ADICIONAl ",' lQ 1.1!011 72,000.00 11 DOO.DCI 72,000.00 0.48% 

!Ot Al POR EJECUTAR 16,013,361.13 I,IIII,IIUU 431,14U80 t,807,U7.180 1Uól,ó27.So too OO% 

INCIIltACIAS POR CUENtA~ 84.11% 21.110'11 2.78'11 •. 18% IOOIId'A 

\ 
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ICÁ Hldi:NI~IibS i:Ml.~!! ASOClt-009 !!.A. DI! C.V. 

OSRA: IOl tB l!lll~lclds! Y 4 bl; ZCJOLOOIA DI!L INSTITUTO DE BIOLOGIA 
ltl:!!UM~N l>t111 tu~NTAS Y SUBCUENTAS 

t. D. tONCURSO 

P.U. P.U. MAMO e u CONCEPtd UNiDAD CAMtiPAU 
MAUAIALU DI 0111\A 

M3 P~ELIMINARES MI e.m.nnn !.12 1.8T 
004 T~AZO Y NIVHACION MI I,UI.!M ó.21 1.21 
M! EXCAVACION CARGA Y AcM~tlj MI m.ttn 7.ds 2UI 
007 ftnLENOS MI t.m.m 41.10 11 u 
M9 'sot40EO EN ROCA • u uno 11~ Ó2 11.71 
012 liMPIEZA 1112 1.1110 oHfl U! 2.11 
ofl CII.\BRA 1112 u.uuoo fl.:l'a 2~ 01 
017 ACERO tO!I tlt.l!n f.f1é.15 nua 
olt CONCRETO MI 1,118.11110 U..l4 41 10 
o lO M~EREABILizACION MI 1,41~0 
oto ALBARILERIA CIMÜ~A 111 l!G.IIGo IUD 41.1'8 
o!f ALdA91LERIA ACERO l'tA 1.111000 l.h 1.111 
022 ALdAAILE~IA DE coNcRUd 111 1!000 117.12 41.1! 
021 MIJ"bs DE BLOCk 111 1,111000 1f3 :11 U.U 
024 !lu"os DE PIEDRA 1111 2111.000 11!00 111.41 
025 c.4ó~JIAS Y CASTILLOS IIIL 10,311 000 tGI 17.11 
021 IIA~s DE CONCRETO · IU 7.110.000 4011 11.04 
027 APLA~ADO MI 8!t 000 11.11 2U1 
021 AIOT~ASI~EllENOS,EMtd~tAtlOt MI 4.0!2 000 lo.lt 2).80 
021 HUlE~ TOS DE ALBA~Ilt~IA IIL uu.ooo 18.31 71.81 
030 ACC~SO~IOS SAkiTÁRIOS PZA 111.000 1,183.12 120.11 
031 U1AUCTUAA METALICÁ Y AlUAAILERIA ML 14.000 
0!1 PLMON~s MÍ 1,140.000 18.12 2! 71 
031 ACAé~óoS EN PISOS MI 1,411000 IH3 1t01 
014 AtAé~ll(j~ Ek MURót MI 1.111.000 14.11 Ul 
0!1 ACAé~óoS EN CONCRHII MI IOD 000 11.01 
031 Plti'IUIIA MI 441.000 
OIT MAflll',t(A~s i>tA 111 OOD 
031 CAAC~L~IIIA DE Aliii.IINI!I ¡,z... · ltf.OOO, 
031 llltllll~IIIA MI 1!1.000 
040 PAA~L~S l'tA 100.000 
011 IIISTALACION HIDtll.UUCA Y !ANITARIA Ml 1,411.110 7411 IU4 
011 I~ST ALAéiON ELECtRICA PZA 11,111000 127.71 40.11 ... VOZY O~ roS PZA 1,111 1.11110 IUI JO. ti 

TOTAL POli EJtcur A~ U4Uf4 11 t,llt.OH.IO 

'Dt~CIA POR CUENTA~ ttll% 

P.U. EQUIPO Y P.U. P.U. 

HERIIAMl!NTA IUBCONTI\A TO C.ll 
14.1! I!GI 
uo . Ut 

tta.t1 . 141.40 
4.02 . 11.0! 

111.17 . 111.11 . . UD 
D.!l . 4111 

111.01 . 4.4oUl 
1.18 . tte.to 
. á.it 11.11 

1.14 . IUD 
0.01 . 4.01 
1.11 . 111.11 
3.04 13171 
. . IIUI 

t.11 . 17.11 
1.44 . 1114 
0.11 . 11.11 
1.11 . 11.10 
1.14 . 141.!1 
. . 1,413.11 

11!.14 113.14 
. 11.10 

D.tO . 11.11 
. . 11.11 
. . 11.11 

• 
1i.ll 11.11 

I,H0.11 1,110.11 

14i.lt 141.11 

tiUI 111.11 
1,711.11 l,lll.lt 

0.01 . 111.11 
D.l2 . HUI . .. 11.10 

Ul,ltl.ll . t,lot,IIO 14 

UO% 10.1&'11 

. IMPORTE 

C.D. TOTAL 

1U,éaa.7o 

6.808.34 
u1,2oi.u 

116.203.43 
61.270.24 

21.462.00 

W.2274o 

111.618.71 
f,l!é.h3 la 

1t.611.43 

f.l41.oo 

UéU7 

fUIIts 
1.1D(f61.h 

IU4672 
fl4.t!T.!s 
Us.1ao.to 
11,12149 

lfi.iésl4 
lb.Us.47 
4b!,631 •• 

!2.617.15 
111,11211 

ll1,fhh 

ll,fj(dl 

Ufo6D 
7,454.15 

UI.U1.41 

UUó7.ll 

fl.fll.ll 
!10,111.10 

1f1.U1 !1 

Hll.zh.n 
tl1,70t.OI 

tUIO,ót1.71 

IMOO% 

INCIDENI:J~ 

POR 
CUENTAS 

1.W" 
0.0!% 

1.~% 

··~-~~ o 41% 

0.15% 

4.84% 

5.14% 

. 13.18% 

051% 
0.0)% 

Ul'll 

0.11'11 

11.1'8'11 
U!% 
1 01'11 

). "'" 
0.1\% 
2.U% 

2.04'11 
2.UII 
O.U'II 

1.10'11 

4011'11 

Ul'll 
1011'11 

O.H'II 

8.11'11 

te ni 
0.11'11 

1.14'11 

1.11'11 

24.11'11 
1.01'11 
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ICA INtl~NI~Ilt!S ewAsoct.t.nO!I U.lll! C.V. 
OBRA: 80318 !lll~ltltl! 3 V 41l~ tOOlO'OIA lll!liNBtltUTO DE BIOLOGIA 

lt~BUM~N POR CUI!NtA!t 
: RESUMEN A COIIttlllllt~CtO PR!SUPUI!STO VI COIITO DIRECTO REAL 

IMPOIUOTOl AL IIOPORT! TOTAL 
COHC!Pnl DWÉR.NCIA 

.. t.b. PIIES~SIIl C.b. ftiAL 

l>~tLI'I.®A~rt tn.nua 141,!11.!1 .IU4UI 

tliAZo v f<Mt..éeWlll l,lbUI IOI,IIUt IIUIUI 

UtAvAtltl'fl C-Y AeARRtll .~.fllt.tl IDDIIUO 111 i~.!! 
RtLLUO~. u un u 111 HUI jtlll!.ll 

sol/oto tii ~~~ 1! 27UI 41411.11 · umu 
llf.f~IUA ll,Cl>t ~ tll 111.00 1!14111.00 

ctf.f~IU. ··-.22)'.(0 !IUtUI tiiiUI.OI 

ActA o !U,Oll.~ , •• 141.17 lliU4.tl 

tbUtft!!O ' tm,mn t 117 IOI.U I7DUUI 

IM~tftM!~·--- Tt,&IUI UUI.04 ....... 
ALIAI'nli/IIA ~ 1111.1111 1314.00 · llt.OD 

AUAI'nli!IIA ACliiO l&tl.ll 1111.11 '_11010.00 
ALIAI'nlUtAIIII COóo::Rittl 11111.H t7 117.10 ......... 
MUROI bllt.OCK ......... u IOit 41UI , ......... 
MUROI DHIIDRÁ . Mlll.!l 11010.12 · .II.IOI.to 

CADINAS Y CASTIUOt tu 111.11 111117.40 114 TIO 01 

,IRMII DÍ! CONCRETO ! 411110.10 101101.00 174141.10 

APLANADO' 11,111.11 JSIII.I! _11 007.11 

AZOTIAS (RELLENOI IHTOIITADD) 111111.14 IU 171.71 .. 111,101.11 

IUMENTO$ DE ALBAiilliRIA 111,111.41 Ht1141.01 Íi7112.11 

ACC!IORIOS SANtTARIOI M,OII.II m 11u1 17111.10 

IITRUCTIJRA iiETÁuc:A Y AliAAIURIA 11,011.11 11 Ht.ll 1.11 

Pl»ONU 112 Ullt 111117.41 .. · ........ 
ACABA00i EN PISOS M,IIUI ......... IIÍIIII.II 

ACABADO& EN MURO. 11 ..... 14110.H lliiiUI 

ACABADD.ENCDHCRITO ...... 1110.00 . 
PINTURA 7,414.11 7 171.71 1111.11 

MAMPARA$ 14UIUI 141111.41 000 

CANCELUIA DE ALUMINIO lit 107.11 UII07.11 . (0.00 

VIDRIERIA : 11,171.11 21711.11 litUO 

PANELES · 171171.20 171111.11 111.01 

INITALACION HSDRAUUCA T SANITARIA 717113.11 !10 111.11 IIUII.IJ 

INSTAL.AdON ELEOTRtcA IU2,21UI 1417214.24 jii,OJO.It 

1101 Y DATOI 211 71Ut H7111.1D i7111o.Jt 
MAQUINAfuA . 71,000.00 _{Ji,ooo.oo 

' 
lMPORfl tOTAL U,UO,Oti.JI tl,10t,017.1D fl,ilt,007.UI 

"' 
·1.11'1. 

-tlllll'l. 
.n.n'l. 
-11.1111 
IUIII 

-111.1111 
-111111 

-Uill 
-UIII 

.e.otll 

ll.llll 

.SUt'AI 

.u.n11 
·l!.llll 

.uz. 
·IUI'l 
.tJ,D4% 

... 10'11 

.f.llll 

-t.l4ll 

Ulll 

t.llll 

-t.llll 

..... 14" 
4!.0011 

' 0.00'11 

-7.01'111 

o.oo .. 
b.OO'l 

.J. u• 
o.tDll ...... 

·1.1111 ....... 
·101.0011 

•ti.40'A 



1 .-
2 .-

_l.:.: 
4 .-
5 .-
6 .-
7 .-
8 .-
9 .-

10 .-
11 .-
12 .-
13 .-
14 .-
15 .-
16 .-
17 .-
18 .-
19 .-
20 .-

lOA INGENIEROS OIVILES Y A!OOIAI:)OS S.A. DE C.V. 
EDIFICIOS 3 Y 4 DE ZOOLOGIA DEL 

INStitUTO DE BIOLOOIA 

INDIRECTO 
·. 

. . PARTIDA IMP. CONC. 
PE RSON l TECNICO • 375,241.1;19 
PE SO NI \L ADMINISmAtiVO 19S 740.53 
1:1; SONAb ~ Yl<liLANCIA 
GAStOS[ E CONSUMO 5 089.43 
EOUIPOD ~.OfiCINA ~98.50 
~APELE~ lA Y COPIAS . 31 001.52 
E!ONO INDUSTRIAL 
mAN9PORTE DE PERSONAL 
COMUNICACIONES 81 028.15 
VIAtiCOS, SOBBESUEL...,, ~I:WAS 0.00 
ti1ASLAOO DE EQUIPO 57,518.55 
OI=ICINAS Y BODEGAS ! 537 944.62 
CAMPAMENTO 
1!3~ Y RUT 
IMPREVISTOS 
I=I~NZAS, SEGUROS, LICENCIAS 28 466.81 
IMI='UESTOS 
DIVI:RSOS 
I=INANCIAMIENTO 
OI=ICINA CENTRAL . 

COSTO INDIRECTO TOTAL 1,326,208.00 

' 7.77% 

IMP. REAL 
666,400.00 
383 260.83 
121.133.28 

36 649.06 
94 905.56 

. 55 000.00 
213 908.52 
277 015.90 

11 200.00 

. 9.200.00 
63 800.00 

82,846.11 

119 506.13 

2,134,829.39 
·. 12.50% 

tll~ . 
. !2!11,158 11¡ 
!184,1l1(J30) 
Jl21,133.i!8¡ 
!31.!lttl.83 
(63, 70tJ tlii 
!231ll!lllAB¡ 

!213,1l0B !12 
J.277,015.tlo¡ 

49 828.15 
000 

48 318.55 
474,144.62 

0.00 
0.00 
0.00 

t54¡361.3ól 
0.00 

!119,SO!.I.13l 
0.00 
0.00 

(808,621.39) 
. -4.74% 

'SE CONSIDERA SOLO EL 30 'A DE SUEI.bO Y llONIFICACION DE LA GER!:NCIA DE PROYECTO. 



AGOS 
1 

SEP 
1 

OCJ 1 
OBRHJ!CUI AbA 241,UI.t0 ul.llllt 111.111 lt 

COSTO bthtCtO U1,2tUO ul,loi.U UI,«IN 
9117% •• lall DI 41!1 

MANOb~OBRA 52,035 94 96,535 85 U8.010-M 

MAQUINARIA 8,251 57 11.5977:! lt,89H2 

MATERIAlES 148,06375 270.o73 H 411.04111 

SUBCON't'RATOS 21,88384 40,56Ó !l 8217121 

COSTO ~DIR!CTO ttO,UI.sr td,61UI 111,014.41 
7665% 35 21'11 22 SBll 

SUMA OE COSTOS 418,391 27 561.!llllll IM,417o8 · 

RESULTADO BRUtO -IWI 2&1.11 -111111.11 -lot,uu4 

'4 DE RUOU ADO ID.l. -11.1111 -11.111 ·IUI'Ji. 

ICA INtli!NII!ItO!I CIVILES ASOCIADOS S.A. DE C.V. 
OBRA: 11131n l!lli~ICIO!I 3 Y 4 DE ZOOLOOIA DEL INStiTUTO DE 

BIOLOOIA 
t!it AllO llE ltEBUL TAOO PROFORMA 1111·11 

IIJEftCICKI . - 1 
DIC ENE 

1 
.... 

1 
MAR 

1 
Alft 

1 
t,lli • .n.4i 1,111,16111 1,141.UI.t7 t.fll.m.l! 1,111,111.11 I,OtO,Iiuo 

t,üt,..O ... t,IJI,IIUI 1,111,114." f,lt2,1) •. 4tl I,Oit,ISI.tl t,Uf,I01.0-4 .. ,.. ot jlll OUMC. 01.40'1\ 01.171< ouo. 

200,004 tG l!tl.HU~ jft,IIHo 417,0052-t 471.112. ,, 422,747.11 

JJ,I08.40 13,71140 41.blo lB SO,Im.71 M,I952S 50,7111 M-

100,14122 1!1.1U 22 t,t2U72 SO 1.171>.52. &3 t.324,11U 07 . t, 118,8-42 Ot 

m.ciS:UI III,IIIIHI 187.0n os I'B,210 70 118,28082 177,82124 

' 
tl2,oH.41 tii,GIUI 111,014.42 fU,OIUI III,OIUI 111,014.41 

12. '"" 12.1111 8 !211 117~ 1221< 1.08% 

l,l83,i14 il 1.311.81HI t .1100.0011 11 l,éi4.0D!I2 2.213.!11854 . t.m.m.aa 

-oi,tu.n ~ltUD t,IIUI I,Cll.ll 11,101.11 to,IIU4 

...... -UII 0.6f% 1.42'11 Ulll 0.11 .. 

"" 
MAY 

1 
JUN 

1 
JUL 

1 
AOOS tOTAL 

i.Nt,lll.ll I,IIUII.II t,III,IIJ.4J llt,m.71 u,On,iio.u 

i.m ....... t,tll,lll.ll UIU1a.71 Ut.SII1.t~ tUOt,Oit.IO ..... Dlll'll ., 36% Gt 3b;% . lile% 

408,033111 2111,111 OB lea.o7H> 73.92193 3,tii.IIIU3 

41,02011 ll,l!jU l2,2011 35 B.IIUI 431,10110 

t, US,l-4 1 23 151,41210 IS2.41o 12 :Kl7,5tt 2~ to.b1J,:Wn 73 

Ul,-441.11 112,4114 87 112,835 45 31,0&1 4~ 1,501,137.38 

111.014.41 tii,Oil.U 112,614.41 112,9Ut t,tU,UI.SI 
l!&ll 12 Ull 1270% IB0$11 12.50% 

1,035,etU5 1.325.8DI al 1,327.~51.17 411l.43S eo t7,735,8518.89 

l,tii.M ........ ti -11,117.14 ·111,11110 .U1:i1Ul 

l.ioll 4.11'11 -l.dfll 41.411< 4.1 ... 
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<t•ll ,IRUC:CION URBANA, S.A. bt C.V. 

liCIIAtlliN I'UOl feA No. 98·DCO·lPII·OO<i6 
OBRA: OBRAS I'A!IIHI~AA!S, tiHINIACIUN, Bf~lltiUtA ~~ CONtREiO, Alalhf· 

LIRIA, INSIAI Al:lhNES y AtAaAooS{ ~AlA tos toll ICIOS 3 1 ~ IOOl~· 
tiA oH INSIIIUib DE BlOim;IA, N tfflf!Ab UIIIYIRSIIARU. 

fECHA DI. INICIO: 01/JUNfb/1998. . 
fiCHA DI IIRHINACióN: li/JUII0/1999. 

rAocÁAHA DE SIIHINISIAÓ b! HAI!RUl!S (MOMIOS) 

tODitO O t S C A 1 P C 1 O N lniiOAO totAL Ht~ 1 MES 2 HES ~ HtS 4 HEi 5 MEI & Mts· 1 HES B 
MAI~OI 111 DE Cu A tu DE 13 • 1~ 1 fft HH PZA 2.0~ 
MA!IOb 11! DE tu A tu DE 19 • 19 i 11 HH PU '.00 

ffiMI:li'lll!.l·~,eqJ111111li!1,,~~M·!a~¡r~ll!llil1!1·t~··t,~ftW,'!!!'~~ln~ MAgoeu lit DE tu A tu DE 19 k 19 1 HH , PZA li.OO 
MA110HI ftt DÉ cu A·cu bE 19 k 1~ 1 HH PU 5.0~ 
MA 1409A 111 DÉ cu A. e~ bl 19 1411 . PZA u.o~ 
MA6~6Á colADERA DE PltR1l Y/0 cOPUlA M, tR·IJ~Z PZA 12.00 
MAB~d ~Urló(Rb OE A EO kcA. oCiltlN ¡40l."lMII PU 15.0~ 
MAl020 11100 ACERO SOlo. S/cMIIJR t· O 1/JIH · H ]46.50 
HAAOBZ IUBO ÓE At!RO SOlb S/COSf t·40 lOO HH Ml 11.80 
HAA20t tObO ÓE AC!Rb SOib SitOS! t·tO 00'120Ó PU ~.00 
MAABOI DISCO ÓE CARbURO bt Sllltld PZA Z0.20 
HAAt01 At!Ao ÓE RIIIJER!o b!l No. z KG 2185.2] 
HAACOl At!Ao ÓE REIUERIO b!l No. l KG 86162.9~ 
HAACÓ4 At!IO ÓE RUliUlo D!l Nó. 4 kG ' 1~911.00 
H.\ACOS Atllo ÓE R!IIIERlO D!l No. S KC SSU.9l 
HAAC06 AtllO ÓE REfUERZo DEl No. 6 kG · 
HAAC07 Atllo ÓÉ R!lliER!O OH Nó. 8 kQ 
HAAC08 ACIAO ÓE RE fUER/O DEl Nd, lO kG 
HAACIB HAllA ELECIROSOlb~D~ 616/IO·fD Hl 
HAAC!6 RIIUt-zó DE EStAl!Rill tALIURE 10 Ml 
HAAC41 AlAHé-E ~[COCIDO kG 
HAAC46 AllHé-t GAlVl~lzlbO C~l. 12 kC 
HAAC4t Al AHBAE CAl vA~ 11 Abll cAl.! 18 kG 
HAACS6 ctA~n kG tJ 1 a. ~Cfl!l!!f!lf!!i,Q'P' I.J?' ;¡¡;;¡;!iiiili'l HR~;li:ili'f!i~DII"Hlii"\!Mlllltli'.FH~!,I;J,filllm 
HAAtét lilA O! GAlllkERb ot t• DI I!PAUCION H2 

<>() HAA!Ó~C PlACA 0! ACE.Rb A·l& Ot 25lt!al.59 CH UP PZA 
HAAE04D PlACA D! ACÉRb A·l& ot l0a]Da1.59 CM lSP PZA ._() HAAE05 PlACA O! ACÉRD A·l& ot 6a~6.5al.59 CM PZA 
HAA!06 PlACA 61 Actlfb A·l& DI 1~.9a26.5al.59 CM PZA 
MAAIOI AliCHIRA lU~dR HdDilO VINtiDOl MZ 
HAAtO! BAJO AtrMUR~ Ml nz.oo 
MAAf04 liRA or ~uos HZ uuo 
MAACQI ARENA MJ SII.ZO't\ 
MAACfr PIIDU lUSA Ml· m.oo 
HAAGU llf•IUfl Hl 2661.81 
"••m 1trOJAl .Mi m.u 
HAACI! PO! va O! lll~HOl 1illl ].46 
MAAC42 GRANO O! H~lfltbl . M]. 24.17 
HAAlll CANtil ~l·dOI C/~~~!l All DI 6.10aZ.iO R PZA . 1.00 
HA Al J2 CANtlt Cl·db2 c¡~lNH Ul DE 4.2012.10 H PZA 1.00 
HAAlll CINC!( C3·d0l Ci~lk!l ARI DI 1.2012.10 K rz~ 1.00 
HAA( ]4 CANtil ~3·004 C/~lk!l ARI DI 7.5012.)0 H PZA 1.00 
MAAll5 ClNCtl tl·d05 Ci~lk!l All DE J.50x2.~0 H PZA 1.00 
MAAll6 CANtil CJ·006 Ci~ANtl All DI 7.0012. O M PZA 1.0~ 
HAAll7 CANtil tl·007 C/PAN!l lll DE 5.5Sa2.30 M PZA 1.00 
MAAIJ& CANtil t~·ó08 Ci~lMtl All Dl 4.2012.10 M PZA 1.40 '" HAAl J9 CINC!! (]·009 C/PlWII All DI 4.2012.]0 M PZA. 1.00 
HAAL40 CANC!l C4·001 CiPlN!l Al! DI 1.6912.]0 H .PZA 2.00 

' 
;::-:¡, - ..... .:;.-:.. -. -



ICA INGENIEROS CMLES ASOCIADOS s.A. DE C.V. 
OBRA: 803 lB EDIACIOS 3 Y 4 DE ZOOLOGIA DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA 
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

El Aseguramiento ·de Calidad se refiere a todos los programas y funciones 
relacionados con la calidad en los materiales del concreto y en el concreto mismo, 
a fin de proporcionar un servicio satisfactorio de las estructuras de concreto. 
Incluye criterios sobre el diseño, producción, muestreo, prueba y toma de 
decisiones. 

Las dos funciones primordiales son: 
Control de Calidad (función del contratista) 
Aceptación de la Calidad (función del propietario o su representante) 

Control de Calidad 

Para que las estructuras de concreto tengan un comportamiento satisfactorio, se 
requiere que el concreto posea ciertas propiedades específicas. El control de 
calidad y las pruebas son parte indispensable del proceso constructivo porque 
confirman que se están obteniendo las propiedades antes mencionadas. 

Los materiales se supervisan para verificar que se cumplan los. requisitos de la 
especificación y ·c¡ue sean almacenados;--manejados y utilizados apropiadamente 
en la obra. 

En caso de que hayan sido supervisados para su aceptación antes de su 
despacho a la obra, se deben someter a una nueva supervisión al llegar a ella, 
por si han sufrido daño durante el almacenamiento y transporte. 

Los archivos del contratista referentes a envíos y calidad de los materiales deben 
estar a aisposición de la supervisión. 

3 
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FUNDAMENTOS DEL CONCRETO 

El' concreto es básicamente una mezcla de dos componentes: pasta y agregado 
mineral. La pasta, compuesta de cemento, aire y agua, une a los agregados (finos 
y gruesos) para formar una masa semejante a una roca al endurecer la pasta con 
la reacción química entre cemento y agua. Esta mezcla además puede tener uno 
o más aditivos. 

Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con 
tamaños de partícula hasta de 1 O mm. 

Los agregados gruesos son aquellos cuyas partículas se retienen en la malla No. 
16 y pueden variar hasta 152 mm. Los tamaños máximos empleados comúnmente 
son de 19 mm ó 25 mm. 

La pasta compuesta de cemento, agua y aire atrapado o incluido intencionalmente 
normalmente constituye del 25 al 40% del volumen total del concreto. 

Los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen del concreto, por lo que su 
selección es importante. Estos deben tener resistencia adecuada, así como 
resistencia a condiciones de exposición a la intemperie y deben estar libres de 
material que pueda deteriorar al concreto~· Para tener un uso eficiente-de la pasta, 
es deseable una granulometría continua de tamaños de partículas. 

La calidad del concreto endurecido está determinada por la relación agua 
cemento (a/c). Algunas ventajas al reducir el contenido de agua son: 

• Incremento de la resistencia a la compresión y a la flexión. 
• Menor permeabilidad, mayor hermeticidad y menor absorción. 
• Incremento de la resistencia al intemperismo. 
• Mejor unión entre capas sucesivas y entre el concreto y el refuerzo. 

· • Menor cambio volumétrico causado por humedecimiento y secado. 
• Reducción de tendencias de agrietamiento por contracción. 

Entre menos agua se utilice, mejor calidad del concreto, siempre y cuando se 
consolide adecuadamente. 

1 
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Las mezclas rígidas (bajo revenimiento) son las de menores cantidades de agua 
se pueden consolidar con vibración. Para una calidad dada la mezcla más rígida 
es la más económica, por lo que la consolidación por vibración permite calidad y 
economía. 

El uso de aditivos permite modificar las propiedades del concreto en estado fresco 
(plástico) y endurecido. Los principales usos de los aditivos son: 

• Ajustar tiempo de fraguado. 
• Reducir la demanda de agua. 
• Aumentar la trabajabilidad. 
• Incluir aire. 
• Ajustar otras propiedades del concreto. 

ETAPAS 
Proporcionamiento 
Dosificación 
Mezclado 
Colocación 
Consolidación 
Acabado 
Curado 

Concreto recién mezclado 

CONCRETO 
RESULTADOS 

Material de Construcción Resistentes 
Moldeable 
No combustible 
Durablé 
Resistente al desgaste 
Prácticamente impermeable 

-Mínimo mantenimiento 

El concreto recién mezclado debe ser plástico o semifluído, capaz de ser 
moldeado (al colocarse en una cimbra). 

El revenimiento es una medida de la consistencia del concreto. 

· En elementos delgados o fuertemente reforzados se requiere de mezclas 
trabajables para tener facilidad de colocación, es recomendable un aditivo 
superfluidificante. 

El peso unitario (densidad) del concreto varía dependiendo de la cantidad del aire 
atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos de agua y de cemento, 
mismos que están influenciados por el tamaño máximo del agregado. En la 
siguiente tabla se observan valores del peso unitario dél concreto fresco. 
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PESOS UNITARIOS PROMEDIOS OBSERVADOS EN CONCRETO FRESCO 
T.M.A Contenido Agua cemento Peso unitario lka/m31 
(mm) de aire(%) kg/m3 kg/m3 Gravedad específica del agregado 

2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 
19 6.0 168 336 2195 2227 2259 2291 2323 
38 4.5 145 291 2259 2291 2339 2371 2403 
76 3.5 121 242 2307 2355 2387 2435 2467 
152 3.0 97 167 2355 2387 2435 2467 2515 

El concreto convencional, empleado normalmente en edificación, pavimentos y 
otras estructuras, tiene un peso unitario entre 2240 a 2400 kg/m3. Para el diseño 

. de estructuras de concreto, comúnmente se supone que la combinación de 
concreto y refuerzo pesa 2400 kg/m3. 

El peso unitario del concreto seco es igual al del concreto recién mezclado menos 
el peso del agua evaporable. La cantidad de agua que se evaporará al aire a una 
humedad relativa del 50% es de aproximadamente 2 a 3% del peso del concreto, 
dependiendo del contenido inicial de agua del concreto, de la absorción de los 
agregados, y del tamaño de la estructura. 

Además del concreto convencional existen concretos ligeros, con pesos unitarios 
desde 240 kg/m3, y concretos pesado,s con pesos unitarios de __ 6400 kg/m3 

. - -
(empleados como contrapesos o blindajes contra radiaciones). 

Otro factor importante que se mide en el concreto fresco es el contenido de aire. 
El aire incluido mejora la trabajabilidad y reduce la tendencia del concreto fresco a 
segregarse y sangrar. Así mismo es muy _útil para aUmentar la durabilidad en 
condiciones de exposición y principalmente en ciclos repetidos de congelación y 
deshielo .. 

Concreto endurecido 

La propiedad física fundamental del concreto endurecido es la resistencia la 
compresión, que se puede definir como la máxima resistencia medida de un 
espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en 
kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2) a una edad de 28 días y se designa 
con el símbolo f 'c. 
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Para determinar la f 'e se realizan pruebas sobre espedmenes de concreto, 
generalmente sobre cilindros de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura. 

La resistencia a la compresión del concreto se emplea en los cálculos para diseño 
de estructuras. El concreto de uso generalizado tiene un f 'e entre 200 y 350 
kg/cm2. Un concreto de alta resistencia tiene un f 'e mayor a 420 kg/cm2, y se han 
llegado a utilizar concretos de f 'e de 1400 kg/cm2. 

La resistencia a la flexión, o módulo de ruptura, del concreto se utiliza al diseñar 
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a compresión puede ser 
un índice de la resistencia a la flexión, establecida la relación empírica para 
materiales y tamaño del elemento en cuestión. La resistencia a la flexión para un 
concreto de peso normal se aproxima a 1.99 a 2.65 veces el valor de la raíz 
cuadrada de la resistencia a la compresión. 

El valor de la resistencia la tensión del concreto es aproximadaménte de 8 a 12% 
de su resistencia a compresión. Se puede estimar como 1.33 a 1.99 veces la raíz 
cuadrada de la resistencia a la compresión. 

La resistencia a la torsión para el concreto está relacionada con el módulo de 
ruptura y con las dimensiones del elemento de concreto. 

La resistencia al cortante del concreto- puede variar desde 35 ·a 80% de la 
resistencia a la compresión. 

El módulo de elasticidad (E), se puede definir como la relación del esfuerzo 
normal a la deformación correspondiente para esfuerzos de tensión o compresión 
por debajo del límite de proporcionalidad de un material.· Para concretos de peso 
normal, E fluctúa entre 140,600 y 422,000 kg/cm2, y se puede aproximar como 
15,100 veces el valor de la raíz cuadrada de la resistencia a la compresión. 

Los principales factores que afectan a la resistencia son la relación a/c y la edad 
(grado al que haya progresado la hidratación). 

Para una trabajabilidad y una cantidad de cementos dadas, el concreto con aire 
incluido requiere menos agua de mezclado que el concreto sin aire incluido. La 
menor relación agua cemento que se logra en un concreto con aire incluido tiende 
a compensar las resistencias mínimas inferiores del concreto con aire incluido. 

.. 
.. 
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PRUEBAS PARA CONTROLAR LA CALIDAD DEL CONCRETO 

En general, las especificaciones para el concreto y para los materiales que lo 
componen dan requisitos detallados en cuanto a los límites de su aceptabilidad. 
Estos requisitos puede afectar: 

• las características de la mezcla, tales como el tamaño máximo del agregado o 
el contenido mínimo de cemento, 

• las características del cemento, agua, agregados y aditivos, 
• las características del concreto fresco y enqurecido, como temperatura, 

revenimiento, contenido de aire 6 resistencia a la compresión. 

Los cementos se prueban para verificar su conformidad con los estándares 
establecidos a fin de evitar comportamientos anormales como el endurecimiento 
prematuro, fraguados retrasados o resistencias bajas en el concreto. En la norma 
ASTM C-150 se establecen los tipos de cemento portland. 

Las pruebas en los agregados tienen dos objetivos fundamentales: determinar la 
adecuación del material para su uso en el concreto (peso específico, abrasión 
sanidad, etc) y asegurar la uniformidad (pruebas para control de humedad y 
granulometrías). Algunas pruebas se emplean para ambos propósitos~ 

Las pruebas para concreto evalúan el comportamiento de los materiales 
disponibles, establecen las proporciones de las mezclas, y controlan la calidad 
del concreto en el campo. Estas pruebas incluyen: revenimiento, contenido de 
aire, peso volumétrico y resistencia. Las pruebas de revenimiento, contenido de 
aire y resistencia suelen exigirse en las especificaciones de proyecto para el 
control de· calidad del concreto, en tanto que la prueba para determinar el peso 
volumétrico se usa para el proporcionamiento de mezclas .. 
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Frecuencia de las pruebas 

La frecuencia de las pruebas es un factor importante en la efectivida¡:l del control 
de calidad del concreto 

La frecuencia de las pruebas de los agregados y del concreto dependerá en gran 
medida de la uniformidad de los agregados, incluyendo su contenido de 
humedad. Al principio puede ser necesario realizar las pruebas varias veces al 
día, y se podrá reducir la frecuencia al avanzar los trabajos. 

Las pruebas de humedad se efectúan una o dos veces al día. Por la mañana la 
primer carga de agregado fino se encuentra demasiado húmeda. A medida que el 
agregado fino se va sacando del fondo, el conÍenido de humedad se debe 
estabilizar en un nivel menor y se puede realizar la primera prueba de humedad. 
Luego de unas cuantas pruebas, los cambios de humedad podrán juzgarse con 
exactitud razonable con la vista y la percepción. 

Las pruebas de revenimiento deben efectuarse para la primer mezcla de concreto 
_cada día, siempre que se detecte cambio en la consistencia del concreto, y 
siempre que se fabriquen cilindros para pruebas a compresión en el sitio. 

Las pruebas de contenido de aire deberán hacerse en el punto de entrega con la 
frecuencia suficiente para asegurarse qcre el contenido de aire sea-1:!1 adecuado, 
particularmente cuando varíen la temperatura y la granulometría del agregado. Es 
recomendable una prueba para cada muestra de concreto con la que se fabriquen 
cilindros; también se deberá registrar la temperatura de cada muestra de 
concreto. 

El número de pruebas de resistencia depende de las especificaciones de trabajo. 
El Reglamento de Construcciones para Concreto Estructural del ACI (ACI 318) 
indica que para cada clase de concreto colado por día deberán hacerse pruebas 
de resistencia no menos de una vez al día, no menos de una por cada 115 m3 de 
concreto, y no menos de una vez por cada 465 m2 de superficie de losas o muros. 
Para cada prueba se requiere tomar la resistencia promedio de dos cilindros. Los 
cilindros deberán curarse en el laboratorio. Las especificaciones pueden indicar 
especímenes adicionales que se curen en campo con las mismas condiciones que 
el concreto de la estructura. Para proporcionar un indicio del desarrollo de la 
resistencia, es usual la prueba a 7 días. Como regla práctica, la resistencia a 7 
días debe estar entre el 60 a 75% de la resistencia a los 28 días. 
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BANCOS DE AGREGADOS 

La importancia de utilizar el tipo y la calidad adecuados de agregados, no debe 
ser subestimada, ya que los agregados ocupan del 60 al 75% del volumen del 
concreto e influyen notablemente en las propiedades del concreto recién 
mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economía. 

La norma ASTM e 125 describe al agregado fino y grueso. 

Algunos depósitos naturales de agregados pueden ser utilizados para elaborar 
concreto luego de un tratamiento mínimo. La grava y la arena naturales 
usualmente se excavan o se dragan de alguna mina, río, lago o lecho marino. El 
agregado triturado se produce triturando roca de cantera, piedra bola, guijarros o 
grava de gran tamaño. La escoria de alto horno enfriada al aire y triturada 
también se utiliza como agregado. Normalmente los agregados se lavan y se 
gradúan en la mina o planta. 

Los agregados que se encuentran en estado natural son una mezcla de rocas y 
minerales. Un mineral es una sustancia sólida natural con estructura interna 
ordenada y composición química definida. Las rocas se componen de varios 
minerales. Por ejemplo, el granito contiene cuarzo, feldespato, mica y otros; las 
calizas consisten en calcita, feldespato y arcilla. El intemperismo y la erosión de 
las rocas producen partículas de piedra, grava, arena, limo y arcilla. 

El concreto reciclado (de desperdicio triturado) es una fuente factible de 
agregados. 

Los agregados deben cumplir ciertas características para darles un uso ingenieril 
óptimo: deben consistir en partículas durables, limpias, duras, resistentes y libres 
de productos químicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales 
finos que afecten la hidratación y la adherenCia de la pasta de cemento. Se deben 
evitar los agregados que contengan esquisto o materiales suaves y porosos, y 
horsteno, puesto que tienen baja resistencia al intemperismo. 

Los agregados para concretos de peso normal (2160 a 2560 kg/m3) deben 
cumplir los requisitos de la norma ASTM e 33 que limita las cantidades 
permisibles de sustancias ·e informa las características de Jos agregados. 

/C 
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Los métodos para obtener muestras representativas de agregados se presentan 
en la norma ASTM D 75. El tamaño de la muestra depende de la clase y número 
de pruebas por hacer •. se recomienda para muestras de arena un mínimo de 1 O kg 
y para agregado grueso con tamaño mayor a 25 mm un mínimo de 75 kg. 

La reducción de las muestras de campo de gran tamaño hasta obtener cantidades 
pequeñas para las pruebas individuales se debe realizar con precaución a fin de 
que las muestras finales sean representativas. Para los agregados gruesos se 
utiliza el método del cuarteo, indicado en la norma ASTM C 702: la muestra, 
mezclada por completo, se extiende sobre una lona en una capa uniforme de 7.5 
ó 1 O cm de espesor; se divide en cuatro partes iguales, se desechan dos partes 
opuestas y se repite el procedimiento hasta obtener el tamaño de muestra 
deseado. En ocasiones se utiliza un procedimiento similar para el agregado fino 
húmedo. Los cuarteadores de muestras se recomiendan para el agregado fino 
seco. 

1/ 



GRUPO ICA 
CURSO : CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO PARA EDIFICACIÓN ( 1998) 

CARACTERÍSTICAS Y PRUEBAS DE LOS AGREGADOS 

Las principales características de los agregados para concreto se efllistan en la 
siguiente tabla. Estas características y sus pruebas respectivas se mencionan en 
la norma ASTM C 33. 

Propiedad Importancia Designación Requisito o 
de !aprueba característica 

Resistencia al desgaste y lndice de calidad del agregado; ASTM C 131 % máx. de pérdida de 
a la degradación resistencia al desgaste de pisos ASTM C 535 peso, profundidad de 

1 y pavimentos ASTM C 779 desgaste y tiempo 
Resistencia a la Descascara miento de la ASTMC666 Número máx de CiclOs de 
congelación y al deshielo superficie, aspereza, pérdida de ASTM C 668 deshielo; factor de 

sección y deformación . durabilidad 
Resistencia a la San1dad contra la acc1ón del ASTM C88 Pérdida de peso, 
desintegración por intemperismo partlculas con fallas 
sulfatos 
Forma de partlcula y Trabajablildad del concreto en ASTM C295 % máx de partlculas 
textura superfic1al estado fresco ASTM C 3398 LP.Ianas y elongadas 
Granulometrla Traba¡abiildad del concreto en ASTM C 117 % máx y m in que pasa las 

estado fresco: economla ASTM C 136 mallas especificadas 
Peso volumétrico o Cálculos para el d1seño de ASTM C 29 Peso compacto y peso 
densidad en masa mezclas; clasificación suelto 
Peso especifico Cálculos para el d1se~o de ASTM C 127 --

mezclas ASTM C 128 
Absorción y humedad Control de la calidad del ASTM C 70 -
superficial concreto 

~ 
ASTM C 127 
ASTM C 128 

-· 

ASTM C 566 
Res1stenc1a a la Aceptación del agregado fino ASTM C 39 Que la resistencia mayor 
compresión y a la flexión cuando otras pruebas fallan ASTM C 78 al 95% de la resistencia 

lograda con arena 
1 purificada 

Definiciones de /OS Aclarar el entendimiento ASTM C 125 -
componentes ASTM C 294 
Componentes de los Determ1nar la cantidad de ASTM C 40 Porcentaje máx de los 
agregados matenales orgán1cos y ASTM C 87 componentes Individuales 

de/etéreos ASTMC 117 
ASTM C 123 
ASTM C 142 
ASTM C 295 

Res1stenc1a a la Sanidad contra el cambio de ASTM C 227 Cambio /ongitud~nal máx, 
reactividad con los élcalis volumen ASTM C 289 cantidad y componentes 
y al camb10 volumétrico ASTM C 295 de sllice y alcalinidad 

ASTM C 342 
ASTM C 586 

¡.::;... 
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Existen tres clases generales de pruebas de agregados: 

1) Pruebas iniciales de aceptación, en el proceso de selección de bancos, 
efectuados en laboratorio, sobre granulometría, limpieza (limo e impurezas 
orgánicas), sanidad y durabilidad, resistencia a la abrasión, materiales nocivos, 
sustancias extrañas y composición mineral. 

2) Pruebas secundarias de laboratorio, a partir de muestras aprobadas, para 
determinar las propiedades físicas que se usan en la dosificación de la mezcla. 
Se incluyen absorción, peso específico aparente, peso unitario, vacíos y 
expansión. 

3) Pruebas de campo para control de aceptación secundaria, como limpieza, 
materiales nocivos y contenido de humedad. 

Granulometña 

La importancia de especificar los límites de la granulometría y el tamaño máximo 
de agregado es porque afectan las proporciones relativas de los agregados, así 
como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, 
economía, porosidad, contracción y durabilidad del concreto. En general, aquellos 
agregados con -curva granulométrica -suave producirán los resultados más 
satisfactorios. 

La granulometría de un agregado se determina mediante una prueba de análisis 
de mallas en la que las partículas se dividen según sus distintos tamaños por 
medio de mallas estándar, conforme a la norma ASTM e 136. 

Agregados finos: 
Los requisitos se encuentran en la norma ASTM e 33, los límites indicados son: 

Tamaño de la malla Porcentaje oue pasa en peso 
9.52 mm (3/8") 100 

4.75 mm (No. 4) 95 a 100 
2.36 mm (No. 8) 80 a 100 
1.16 mm (No. 16) 50 a 85 
0.60 mm (No. 30) 25 a 60 
0.30 mm (No. 50) 10 a 30 

0.15 mm (No. 100) 2 a 10 

·''' 
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Otros requisitos de la norma ASTM son: 

• Que el agregado fino no tenga más del 45% retenido entre dos mallas 
consecutivas. 

• Que el módulo de finura no sea inferior a 2.3 ni superior a 3.1, ni que varíe en 
más de 0.2% del valor típicO de la fuente de abastecimiento. En caso de 
sobrepasarse este valor se deberá rechazar el agregado fino o bien hacer los 
ajustes en las proporciones de los agregados. 

El módulo de finura del agregado (grueso o fino) se obtiene conforme a la norma 
ASTM e 125 sumando los porcentajes acumulados en peso de los agregados 
retenidos en las mallas especificadas y dividiendo la suma entre 1 OO. El módulo 
de finura es un índice de la finura del agregado, entre mayor sea el módulo, más 
grueso es el agregado. · 

Agregado grueso 

Los requisitos se encuentran en la norma ASTM e 33. El tamaño máximo del 
agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene su fundamento en la 
economía. Se necesita más agua y cemento para agregados de tamaño pequeño 
que para tamaños mayores. 

La norma ASTM e 125 y el Ael 116 definen el término de tamaño máximo del 
agregado como el menor tamaño de malla por el cual todo el agregado debe 
pasar. 

El tamaño máximo del agregado que puede ser empleado depende generalmente 
del tamaño y forma del elemento de concreto y de la cantidad y distribución del 
acero de refuerzo, por lo que el tamaño máximo del agregado no debe 
sobrepasar~ 

• Un quinto de la dimensión más pequeña del miembro de concreto. 
• Tres cuartos del espaciamiento libre entre varillas de refuerzo. 
• Un tercio del peralte de las losas. 
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Impurezas orgánicas 

Las impurezas orgánicas en el agregado fino se determinan de !iCuerdo a la 
normas ASTM e 40. Algunas clases de materia orgánica presentes en la arena, 
aún en cantidades menores al 1%, pueden demorar o impedir el endurecimiento 
del cemento y reducir su resistencia. La materia orgánica se encuentra en la 
arena, generalmente como materia vegetal en descomposición. 

La prueba indicada en la norma ASTM e 40 consiste en colocar una muestra de 
arena en una solución de hidróxido de sodio al 3% (en peso) en un frasco de 
vidrio incoloro, y agitar. Se deja reposar 24 horas. Se compara el color de la 
solución con el color de una solución estándar. Si el líquido de la muestra quedó 
más oscuro que la solución estándar, esto indica la presenc.ia de impurezas 
orgánicas. En tal caso pueden realizarse pruebas de resistencia según ASTM e 
87. Partículas de carbón o lignito pueden producir color oscuro, pero son 
permitidos si no exceden los límites indicados en la norma ASTM e 33. 

Material fino objetable 

Grandes cantidades de arcilla y limo en los agregados, pueden afectar 
adversamente la durabilidad, aumentar los requerimientos de agua e incrementar 
la contracción. Normalmente se limita la cantidad de material que pasa la malla de 
0.080 mm (No. 200) a 2 ó 3% del agregado fino y a 1% o menos del agregado 
grueso. 

La prueba para determinar el porcentaje de finos en el agregado se describe en la 
norma ASTM e 117. El material fino se tamiza por vía húmeda, a partir de una 
muestra de agregado, secado al horno, cuyo peso se ha determinado 
previamente.· El agregado remanente se seca de nuevo al horno y se pesa para 
encontrar la· cantidad removida de finos. 

La norma ASTM O 2419 proporciona una prueba de campo estándar para 
determinar el material mineral fino contenido en la arena. 

La cantidad de terrones de arcilla o de otras partículas deleznables se determina 
con los métodos indicados en ASTM e 142. 

-· 

/S 
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Forma de partícula y textura superficial 

La forma de la partícula y la textura superficial de un agregado influyen en las 
propiedades del concreto fresco. Para producir un concreto trabajable, las 
partículas elongadas, angulares, de textura rugosa necesitan más agua que los 
agregados compactos, redondeados y lisos. En consecuencia un mayor contenido 
de cemento para conservar la relación agua cemento. 

La adherencia entre la pasta de cemento y un agregado aumenta a medida que 
las partículas son más angulosas y rugosas. Esto debe considerarse al 
seleccionar agregados para concreto en que sea importante· la.: resistencia a 
flexión o bien una alta resistencia a compresión. 

El agregado debe estar libre de partículas planas y elongadas, limitándolas a un 
15% del peso total del agregado. Esto aplica tanto a gravas como a arenas 
trituradas, ya que el agregado fino producido por trituración contiene a menudo 
estas partículas, que hacen necesario un incremento en el agua de mezclado. 

Absorción y humedad de los agregados 

La absorción y humedad superficial de los agregados se determina de acuerdo a 
las normas ASTM C 70, e 127, C 128 y e 566 de manera que ss pueda controlar 
el contenido neto de agua en el concreto y se puedan determinar los pesos 
correctos de cada mezcla. 

Las condiciones de humedad de los agregados se designan como: 

1) Secado al horno. Completamente secos y absorbentes. 
2) Secado al aire. Secos en la superficie, con cierta humedad interior, y por lo 

tanto algo absorbentes. 
3) Saturados y superficialmente secos. No absorben ni ceden agua a la mezcla. 
4) Húmedos. Contienen exceso de humedad en la superficie. 

Es recomendable realizar los cálculos de dosificación con base en agregados que 
se encuentren en condición saturado y superficialmente seco. No es práctico 
conseguir agregados en esta condición ideal pero las medidas de agregado seco 
o húmedo pueden convertirse en cantidades equivalentes de agregado saturado, 
superficialmente seco. Es necesario conocer el contenido total de humedad y la 
capacidad de absorción de los agregados: · 
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Humedad libre o superficial = humedad total - capacidad de absorción 

El agregado grueso y fino generalmente tienen niveles de absorción (contenido 
de humedéld en estado saturado superficialmente seco) dentro de los rangos de 
0.2% a 4% y de 0.2% a 2% respectivamente. Los contenidos de agua libre varían 
de 0.5% a 2% para agregado grueso y de 2% a 6% para agregado fino. 

Para propósitos de laboratorio las pruebas tienen una precisión que produzca 
resultados exactos al 0.1 %. Los porcentajes estarán basados en el peso del 
material secado al horno. 

La absorción en agregado grueso se establece en ASTM e 127. Se lleva una 
muestra húmeda a la condición de saturación y superficialmente seco, se pesa, se 
seca completamente mediante aplicación de calor, y se vuelve a pesar. La 
pérdida en peso causada por el . calentamiento representa la capacidad de 
absorción. 

-[a absorción en agregado fino se indica en ASTM e 128. Una muestra húmeda se 
lleva a la condición de saturado y superficialmente seco, secarse al horno y 
volverse a pesar. La condición de saturado y superficialmente seco se determina 
con ASTM e 128: de tiempo en tiempo se apisona una porción de arena que está 
siendo secada(por evaporación o mediante una corriente suave de aire), dentro 
de un molde cónico, abierto por encima y-por debajo, y luego se levanta el molde 
verticalmente. Si la pila de arena retiene la forma del molde, hay humedad 
superficial. En el momento en que la pila se derrumbe, la arena está saturada y 
superficialmente seca. 

La humedad superficial en el agregado fino puede determinarse por medio del 
frasco ehapman (ASTM e 70). 

Un método para determinar la humedad superficial está indicado en la norma 
ASTM e 566 y consiste en pesar la muestra húmeda, secarla por medio de calor, 
y volverla a pesar. La pérdida en peso representa la humedad total, de la cual se 
sustrae la capacidad de absorción para obtener la humedad superficial. 

Es importante tener en cuenta el abundamiento, o aumento del volumen total de 
agregado fino húmedo respecto al mismo peso seco. La mayoría de los agregado 
fino se entregan en condición húmeda, pueden ocurrir grandes variaciones en las 
cantidades para las mezclas se dosifica de acuerdo al volumen. Por esto es 
necesario el ajuste por contenido de humedad al dosificar un concreto. 



Peso especifico 

GRUPO 1 C.A 
CURSO : CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO PARA EDIFICACIÓN ( 1998) 

El peso específico (densidad relativa) de un agregado es la relaciól"! de su peso 
respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por 
inmersión). Se usa en cálculos para proporcionamientos de mezclas y control. Los 
agregados naturales tienen densidades relativas entre 2.4 y 2.9. 

Una prueba para determinar el peso específico del agregado grueso, indicado en 
ASTM C 127, consiste en pesar una muestra saturada y superficialmente seca en 
el aire, colocarla en una canastilla de malla de alambre suspendida en una 
balanza para averiguar el peso de la muestra sumergida en agua, en seguida 
secada al heme y volverla a pesar. Con los datos obtenidos se calcula lo 
siguiente: 

Peso específico del material saturado y superficialmente seco = 8 1 (8 - C) 

Peso específico del material seco = A 1 (B - C) 

en donde: 

8 · = peso de la muestra saturada superficialmente seca 
C = peso sumergido de dicha muestra 
A = peso de la muestra secada al horno""' 

Una de las pruebas para determinar el peso específico del agregado fino se 
indica en ASTM C 128, consiste en pesar un frasco calibrado lleno de agua, pesar 
el mismo frasco lleno de agua y de una cantidad conocida de agregado fino 
saturado y superficialmente seco, secar la muestra del agregado aplicándole calor 
y volver a pesar la muestra seca. El peso específico también se puede determinar 
pesándolo en aire y luego en agua, como se describió para el agregado grueso. 

Peso unitario 

La información referente al peso por unidad de volumen de los agregados es útil 
para calcular la porosidad y proporciones, y para convertir volumenes a peso y 
viceversa. 

El peso unitario de un tipo de agregado varía con el grado de compactación y 
contenido de humedad. 
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El método de prueba estándar se encuentra en la norma ASTM C 29. Consiste en 
compactar el. agregado seco en un recipiente cilíndrico y luego pesarlo. En la 
compactación, el recipiente se llena en tres capas, cada capa se compacta con 
una varilla 25 veces, luego el exceso de agregado se quita, nivelando la parte 
superior del recipiente. Los tamaños estándar de recipientes son: 

RECIPIENTE 
Tamaño nominal Capacidad Diámetro interior Altura interior del 

máximo del aareaado litro (pie3) cm (pulg) agregado mm (pulg) 
25 mml6 9.3 l1/3\ 20.3 (8.6) 29.2 (11.5) 

37.5 mm 11 Wl 14 11/2) 25.4 110.0) 27.9 (11.0) 
75 mm (4 ") 28 (1) 35.6 (14.0) 28.4 (11.2) 

Para agregados con tamaño máximo superior a 38 mm las capas de agregado se 
compactan sacudiendo el recipiente en lugar de apisonar con varilla. 

En la normas ASTM C 29 también se explica la medición del peso unitario del 
agregado suelto seco o suelto húmedo. Se determinan llenando de una vez el 
recipiente estándar en una sola capa. Se nivela el material en exceso y se pesa el 
agregado. 

Reactividad álcali-agregado y materiales perjudiciales 

Dentro de las sustancias perjudiciales que pueden estar presentes en los 
agregados, se incluyen las impurezas orgánicas, limo, arcilla, esquistos, óxido de 
hierro, carbón mineral, lignito y algunas partículas suaves y ligeras. Además 
ciertas rocas y minerales tales como algunos horstenos, el cuarzo deformado y 
ciertas calizas dolomíticas son reactivas con los álcalis. El yeso y la anhidrita 
pueden provocar ataque de sulfatos. 

Los agregados con ciertos minerales (algunas formas de sílice y carbonatos) 
reaccionan con los álcalis (óxido de sodio y óxido de potasio) en el cemento, 
especialmente si el concreto está sujeto a un ambiente cálido húmedo. Lo más 
común es la reacción álcali-sílice, la cual puede acusar expansión excesiva y 
agrietamientos o erupciones en el concreto. 

Cuando sea inevitable emplear agregados reactivos, se puede minimizar 
parcialmente la reacción álcali-sílice, limitando el contenido de álcalis del cemento 
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a 0.6% (expresado como equivalente de Na20). Esta opción se comenta en las 
especificaciones para cemento portland ASTM e 150. 

El reemplazo de aproximadamente un 30% del agregado de grava-arena reactivo 
por caliza triturada es efectivo para disminuir el deterioro del concreto. 

Hay tres ensayes para identificar agregados reactivos con álcalis. El ASTM C 295 
se refiere al examen petrográfico. En ASTM C 227 se ensayan pequeñas barras 
de mortero con ese fin, y se mide la expansión; los resultados tardan de tres a 
seis meses. La prueba química rápida se indica en ASTM C 289, y se completa en 
dos o tres días, la prueba se basa en la magnitud de la reacción que ocurre entre 
una solución de hidróxido de sodio y un espécimen triturado del agregado en 
cuestión; este ensaye no es del todci confiable. · 

Materiales nocivos en los agregados 
Sustancias Efecto en el concreto Prueba ASTM 

Impurezas orgánicas Afectan el fraguado y el C40 
endurecimiento e 87 

Material más fino que la Afectan a la adherencia, aumenta la e 117 
malla No. 200 cantidad de agua requerida 

Carbón, lignito y Afectan a la durabilidad, pueden e 123 
partículas ligeras causar manchas y erupciones 
Partículas súaves Afectañ a la durabilidad 

-

Terrones de arcilla y Afectan a la trabajabilidad y a la e 142 
partículas deleznables durabilidad, pueden provocar 

erupciones 
Horsteno de densidad Afectan a la durabilidad, puede e 123 
relativa inferior a 2.40 provocar erupciones e 295 

Agregado reactivos con Expansión anormal, agrietamiento en e 227, e 289 
los álcalis forma de mapa, erupciones e 295, e 342 

e 586 
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AGUA DE MEZCLADO PARA EL CONCRETO 
.. 

El agua potable es, en la mayoría de los casos, satisfactoria como agua de 
mezclado y este es el criterio de calidad que se especifica usualmente. Sin 
embargo algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto. 

Del agua que se tengan dudas, se puede utilizar para fabricar concreto si los 
cubos de mortero (norma ASTM C 109) producidos con ella alcanzan resistencias 
a los 7 días iguales al menos al 90% de especímenes testigo fabricados con agua 
potable o destilada. Además se deberán realizar lo~ ensayes ASTM C 191 para 
asegurar que las impurezas en el agua no afecten el tiempo . de fraguado del 
cemento. 

Las impurezas excesivas en el agua pueden afectar el tiempo de fraguado y la 
resistencia del concreto, causar manchas, corrosión del refuerzo, inestabilidad 
volumétrica y menor durabilidad. 

La inquietud respecto al contenido de cloruros de debe al efecto que los iones de 
cloruro pueden tener en la corrosión del acero de refuerzo o de los torones de 
presfuerzo, ya que atacan la capa de óxido protectora formada en el acero por el 
medio químico altamente alcalino (pH 12":5) presente en el concreto: El nivel de 
iones cloruro solubles en el agua en el cual comienza la corrosión del acero de 
refuerzo en el concreto es de 0.15% del peso del cemento. Del contenido total de 
ión cloruro en el concreto, sólo es soluble en el agua del 50 al 85%, el resto se 
combina químicamente en reacciones del cemento. 

El Reglamento de Construcción del American Concrete lnstitute (ACI 318) limita el 
contenido -del ión cloruro soluble al agua en el concreto, a los siguientes 
porcentajes en peso de cemento: 

Concreto presforzado 0.06% 
Concreto reforzado expuesto a cloruros durante su servicio 0.15% 
Concreto reforzado que vaya a estar seco o protegido 1.00% 
contra la humedad durante su servicio 
Otras construcciones de concreto reforzado 0.30% 

.;;__¡ 
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En la norma ASTM C 94 se proponen criterios de aceptación para el agua que 
será empleada en el concreto: 

Criterios de aceptación para suministros de aguas dudosas (ASTM C 94) 
Límites Método de ensaye 

Resistencia a la compresión a 7 dias, 90 e 109· 
o/o mín respecto al testigo 
Tiempo de fraguado, desviación con de 1 :00 antes a 1 :30 e 1s1· 
respecto al testigo hr:min después 
•comparaciones basadas en proporcionamientos fijos, igual volumen de agua de prueba 
comparado con el agua potable o destilada de la mezcla de control 

Límites químicos para aguas de enjuague empleadas como aguas de 
mezclado (ASTM C 94) 

Producto químico Concentración Método de 
máxima* ppm ensaye 

Cloruro, como Cl 
(concreto presforzado o concreto para cubiertas 5oo·· ASTM D 512 
de puentes) 
(concretos reforzados en ambientes húmedos o 
con insertos de aluminio o metales diferentes, o 1000** ASTM D 512 
cimbras permanentes de metal galvanizado) 
Sulfato, como S04 3000 ASTM D 516 
Alcalis, como (Na20 + 0.658 K20) - 600 
Sólidos totales 50,000 AASHTO T26 
• El agua de enjuague que se vuelve a emplear como agua de mezclado para concreto puede 
sobrepasar las concentraciones de cloruro Y. sulfato si se demuestra que la concentración total 
calculada en el agua de mezclado. no excede dichos limites. 

r 
' 
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ACERO DE REFUERZO 

El acero de refuerzo del concreto se compra, usualmente, según especificaciones. 
Estas cubren el método de fabricación, ciertos requisitos químicos, pruebas en 
tensión y doblez, acabado superficial, recubrimiento para protección contra 
corrosión, marca o identificación y variaciones permisibles en peso. Usualmente 
el refuerzo es inspeccionado para 'su calificación en la siderúrgica, y enviado a la 
obra en atados marcados con etiquetas. · 

El supervisor debe verificar cada embarque para asegurar que pasó la inspección 
en la siderúrgica, que se ha recibido el grado de acero especificado y que el 
acero no ha sido dañado, por oxidación excesiva en almacén o en ruta. 

Si hay dudas del cumplimiento de los requisitos o está indicado en las 
especificaciones del proyecto, se debe enviar una muestra a laboratorio para 
pruebas de verificación. 

Una película ligera de óxido rojo no es objetable en el acero de refuerzo (de 
hecho, su rugosidad mejora la adherencia), pero debe removerse toda capa 
gruesa consistente de escamas o laminillas que se caen al doblar o golpear la 
barra con martillo. 

El refuerzo debe estar limpio de aceite o mortero que haya sido derramado. 

El acero de refuerzo con revestimiento epóxico se debe producir e instalar de 
acuerdo a la norma ASTM A 775. 

Ocasionalmente el acero de alta resistencia de grado 42 y 49 se agrieta o rompe, 
especialmente en clima frío, por lo que se debe rechazar cuando ocurra. 
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PRUEBAS PARA EL CONCRETO FRESCO 

.Es de gran importanciá obtener muestras verdaderamente representativas para . 
las pruebas de control. La norma ASTM C 172 contiene métodos de muestreo 
tomados de varias unidades de producción de concreto. 

Los requisitos generales para las muestras son, que la cantidad de concreto 
muestreado sea más grande que el requerido para los especímenes o las 
pruebas, y no menor de 28 litros para las pruebas de aceptación. Las muestras 
compuestas se deben mezclar (hasta lograr que sean uniformes) con una pala, y 

· se deben usar dentro de 15 minutos después de la obtención de la muestra. Las 
pruebas para ver el contenido de aire y el revenimiento se deben comenzar en los 
primeros 5 minutos después de la composición, y los especímenes para la prueba 
de resistencia se deben moldear en los primeros 15 minutos después de la 
composición. Nunca se debe tomar la muestra ni de la primera ni de la última 
pórción de descarga de la mezcla. 

CONSISTENCIA 

La consistencia del concreto es una medida de su trabajabilidad, la cual se puede 
definir por sus características de revenimiento, asentamiento de una bola de 
Kelly, u otros métodos. 

La prueba de revenimiento, norma ASTM C 143, es el método de mayor 
aceptación para medir la consistencia del concreto. El equipo de prueba consiste 
en un cono de revenimiento (molde metálico de forma cónica de 305 mm de altura 
con diámetro de 203 mm en la base y de 1 02 mm en la parte superior) y una barra 
de acero (de 15.9 mm de diámetro y 600 mm de largo) con punta redondeada. 

El procedimiento es el siguiente: El cono de revenimiento humedecido, colocado 
a plomo sobre una superficie plana y sólida deberá llenarse en tres capas de 
aproximadamente igual volumen. Por lo tanto el cono deberá llenarse hasta una 
altura de unos 6.5 cm para la primer capa, hasta 15 cm para la segunda, y 
sobrellenarse en la última. A cada capa se le aplican 25 golpes con la varilla. 
Luego del varillado, la última capa se enrasa y se retira el cono lenta y 
verticalmente, mientras el concreto se desploma o se asienta hasta alcanzar una 
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nueva altura. El cono de revenimiento vacío se coloca en seguida junto al 
concreto asentado. El revenimiento es la distancia vertical que el concreto se ha 
asentado, midiéndolo con una precisión de medio centímetro desde la parte 
superior del cono de revenimiento hasta el centro original desplazado del 
concreto desplomado. La prueba se debe completar en 2 'h minutos, pues el 
concreto pierde revenimiento con el tiempo. 

Otra prueba es la de penetración de la bola (ASTM C 360), y en esta prueba se 
utiliza una bola de peso estándar (bola de Kelly) a la cual se le permite penetrar 
una masa de concreto y que contiene una escala para medir los centímetros de 
penetración. Este método se debe correlacionar con la prueba de revenimiento, 
cuando se. usa para la prueba de aceptación. 

Algunas pruebas adicionales de consistencia son la prueba británica del factor de 
compactación, la prueba de remoldeo de Powers, la prueba alemana de la mesa 
de flujo (DIN 1048), la prueba Vebe y el cono invertido de revenimiento (ASTM C 
995 para concreto reforzado con f1bras). La prueba Vebe es aplicable en 
particular a las mezclas ásperas y extremadamente secas, y la mesa de flujo se 
aplica especialmente a los concretos fluidos. 

TEMPERATURA-

Dada la influencia de la temperatura del concreto en las propiedades del concreto 
fresco y endurecido, muchas especificaciones delimitan a la temperatura del 
concreto fresco. 

La norma ASTM C 1064 establece el método de prueba para la medición de 
temperatura en concreto recién mezclado. El termómetro a utilizar debe tener una 
precisión de 0.5 oC y deberá permanecer dentro 'de la muestra un tiempo mínimo 
de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice. Una cantidad mínima de 7.5 cm 
de concreto debe rodear el sensor del aparato. La medición de la temperatura 
debe completarse dentro de los 5 minutos siguientes a la obtención de la muestra. 
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PESO VOLUMÉTRICO 

El peso volumétrico se detennina de acuerdo con la nonna ASTM e 138. En esta 
nonna también se detenninan factores del cemento y del contenido de aire (si se 
conocen los pesos específicos de los ingredientes). Los resultados son lo 
suficientemente exactos como para detenninar la cantidad de concreto producido 
por mezcla. 

Se requiere una balanza con precisión de 50 gramos. El tamaño del recipiente 
cilíndrico usado varía según el tamaño del agregado, por ejemplo, el recipiente de 
14 litros se utiliza para agregado de hasta 2". 

Se llena el recipiente en tres capas iguales, v;Úillando cada capa 25 veces, para 
tamaños de 14 litros o menos, y 50 veces para recipientes de 28 litros, y con un 
golpe con mazo por cada 20 cm2 de superficie para recipientes más grandes. 

Se golpea el recipiente de 1 O a 15 veces más después de cada varillado, y luego 
se enrasa la parte superior, alisándola suavemente con una placa plana que se 
más grande que el diámetro del recipiente. 

Se limpia el exterior, y se pesa. 

El peso unitario es el peso neto (peso total- peso del recipiente), multiplicado por 
el factor de calibración del recipiente medidor. Dicho factor puede calcularse 
determinando el peso neto del agua que puede contener, tal como se describe en 
ASTM e 29. 

El contenedor de concreto para las pruebas de contenido de aire, apropiadamente 
lleno y limpio, puede servir aceptablemente para la prueba de peso unitario. 

El peso volumétrico del concreto fresco, así como el del concreto endurecido, se 
puede determinar mediante métodos nucleares (ASTM e 1040). 
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CONTENIDO DE AIRE 

Se pueden utilizar varios métodos para medir el contenido de aire ~el concreto 
fresco. Las normas ASTM incluyen al método de presión (C 231 ), método 
volumétrico (C 173) y método gravimétrico (C 138). 

El método de presión , basado en la ley de Boyle, relaciona a la presión con el 
volumen. Muchos medidores comerciales de aire de este tipo están calibrados 
para leer el contenido de aire directamente cuando se aplica una carga 
predeterminada. La presión aplicada comprime el aire dentro de la muestra de 
concreto, incluyendo al que se encuentra dentro de los poros de los agregados. 
Las pruebas con este método no son adecuadas para concretos hechos con 
agregados ligeros o materiales porosos. Los faciores de corrección para los 
agregados de peso normal son constantes y deben aplicarse. El instrumento debe 
calibrarse para diversas alturas sobre el nivel del mar si se va a usar en lugares 
que tengan diferencias considerables de altitud. Algunos medidores utilizan el 
cambio de presión de un volumen conocido de aire y no resultan afectados por los 
cambios de altura. Los medidores de presión son usados ampliamente porque ni 
las proporciones de las mezclas, ni los pesos específicos del material necesitan 
ser conocidos. Y la prueba se realiza en menos tiempo que con otros métodos. 

La norma ASTM C 231 para el método de presión indica lo siguiente: 

Clasifica a los medidores en dos tipos, A y B. El medidor tipo A se basa en la 
correlación de la reducción del nivel de agua con la reducción en volumen del aire 
en la muestra de concreto, por medio de una presión de aire determinada. El. 
medidor tipo B opera bajo el principio de igualar el volumen conocido de aire a 
una presión conocida en una cámara sellada, para obtener el volumen de aire 
desconocido en la muestra de concreto. Los requisitos generales son: 
• Calibrar el medidor de aire según instrucciones del fabricante. 
• Uena:r el· recipiente con concreto fresco, en tres· capas iguales, varillar cada 

capa 25 veces, golpear ligeramente el recipiente con un mazo, de 1 O a 15 
veces, después de que cada capa ha sido varillada. 

• Remover el exceso de concreto con la varilla enrasadora y ensamblar el 
medidor. 

• Agregar el agua necesaria y presurizar. 
• Leer el resultado mediante un manómetro o tubo de medición, y usar el factor 

de corrección del agregado para obtener la verdadera lectura del aire. 
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El método volumétrico requiere la remoción del aire de un volumen conocido de 
concreto agitando el concreto dentro de un exceso de agua. Este método puede 
usarse para Jos concretos que contengan cualquier tipo de agregado, incluyendo 
Jos materiales ligeros. La prueba no es afectada por la presión atmosférica, y no 
se necesita conocer el peso específico de Jos materiales. Se debe agitar 
suficientemente la muestra para remover todo el aire. 

El procedimiento indicado en la norma ASTM C 173 indica: 

• Calibrar el medidor según instrucciones del fabricante, seguir los 
procedimientos generales para llenado, varillado, golpeado y enrasado. 
Ensamblar el medidor y llenarlo con agua hasta la marca cero. 

• Invertir y agitar el medidor hasta que el concreto quede libre de la base; 
continuar girando y meciendo el medidor con el cuello elevado, para quitar el 
aire del concreto. 

• Colocar el aparato en posición vertical, sacudirlo y permitir que todo el aire se 
eleve hasta la parte superior. 

• Repetir la agitación hasta que el nivel de agua se estabilice. Usar después 
alcohol en incrementos medidos para que desaparezca la espuma. 

• Leer directamente el aire como el nivel del agua más los incrementos de 
alcohol que se hayan añadido. 

Para el método gravimétrico (ASTM C "1-38) se usa el mismo equipo de prueba 
que el utilizado para el peso volumétrico del concreto. El peso volumétrico medido 
en el concreto se sustrae del peso volumétrico teórico determinado a partir de los 
volumenes absolutos de los ingredientes, suponiendo que no exista aire. Esta 
diferencia, expresada como un porcentaje del peso volumétrico teórico, es el 
contenido de aire. Tanto las proporciones de la mezcla, como el los pesos 
específicos de sus ingredientes deben conocerse con gran exactitud para evitar 
resultados erróneos. En consecuencia, este método es adecuado para un control 
en laboratorio. Los cambios de importancia en el peso volumétrico pueden ser 
una manera de detectar las variaciones en el contenido de aire. 

Con cualquiera de los métodos, las pruebas deben comenzar dentro de los 5 
minutos siguientes a la obtención de la muestra. 

W' 
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PRUEBAS DE RESISTENCIA 

El método estándar para la determinación de la resistencia del concreto durante 
la construcción consiste en hacer y curar especímenes de prueba de resistencia a 
compresión y flexión, hechos de concreto estructural en el campo. 

Resistencia a la compresión 

Los especímenes premoldeados para esta prueba se deben elaborar y curar 
conforme a la norma ASTM e 31 (especímenes en campo) o con la ASTM e 192 
(especímenes en laboratorio). 

El espécimen estándar para las pruebas con que· se determina la resistencia a 
compresión de concretos con tamaños máximos de agregado de 2" ó menores es 
un cilindro de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura. Para agregados de mayor 
tamaño, el diámetro del cilindro deberá ser de por lo menos tres veces el tamaño 
máximo del agregado, y la altura deberá ser el doble del diámetro. Son preferibles 
los moldes rígidos de metal, pero se pueden usar de cartón parafinado, plástico u 
otro material que no sea absorbente y que no reaccione con el cemento, y que 
satisfagan la norma ASTM e 470. 

El moldeo de los especímenes debe realizarse en los primeros 15 minutos a partir 
de la obtención de la muestra de la siguiente manera: 

• Llenar el molde uniformemente en aproximadamente tres capas iguales con un 
cucharón (dos capas si se va a vibrar). 

• Varillar cada capa 25 veces (para revenimientos menores a 2.5 cm se debe 
vibrar). Golpear ligeramente los lados después de cada varillado, y enrasar la 
parte superior con una llana metálica o de madera. Si se requiere de vibrador, 
éste debe tener un ancho máximo no mayor que Y. del diámetro de los 
cilindros. 

• Inmediatamente después del colado, la parte superior del molde debe cubrirse 
con un vidrio o placa de acero aceitado, sellarse con una bolsa o cubierta de 
plástico a fin de evitar la evaporación. 

Los procedimientos normalizados de prueba exigen que los especímenes sean 
curados bajo condiciones controladas. El curado controlado en el laboratorio en 
un cuarto húmedo o en agua de cal da una indicación más precisa de la calidad 
del concreto. 
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La norma ASTM e 31 indica lo siguiente para el proceso de curado: 

• Los cilindros se curan en el campo durante las primeras 20 ± 4 horas, de 16• a 
21•e . . para permitirles que desarrollen una resistencia adecuada para la 
transportación. Los especímenes que vayan a ser transportados antes de 
transcurridas 48 horas después del moldeado, deben permanecer en su molde 
a humedad del medio ambiente hasta que sean recibidos en el laboratorio para 
el desmoldeo y colocación en curado estándar. Es importante señalar que la 
transportación no debe exceder de 4 horas. 

• Los cilindros utilizados para verificar la resistencia del concreto o como base 
para la aceptación, se quitan de los moldes después de 24 ± 8 horas, y 
después se almacenan en condiciones de humedad a 23° ± 1. 7° e hasta el 
momento de las pruebas. Pueden sumergirse en agua saturada con cal, y se 
pueden colocar en gabinetes o cuartos de curado (según ASTM e 511, el 

·curado controlado requiere un humedad relativa de 95% a 100% y una 
temperatura de 23° ± 2° e). 

• Los cilindros que habrán de utilizarse para determ1nar el tiempo de remoción 
de cimbra o para decidir cuando puede ponerse en servicio una estructura, o 
para verificar lo adecuado de un curado, se almacenan en, o sobre la 
estructura, tan cerca como sea posible del concreto que representen. Hasta 
donde es posible y práctico, reciben la misma protección y curado que la 
estructura. Los especímenes para determinar cuando puede ponerse en 
funcionamientcí una estructura deben removerse de sus moldes annomento de 
la remoción de las cimbras. 

El procedimiento para el cabeceo de los especímenes cilíndricos de concreto para 
las pruebas a compresión se indica en la norma ASTM C ?17, e indica que: 

• El concreto endurecido puede cabecearse con yeso o con mortero de azufre de 
alta resistencia (350 kg/cm2 ó más). Actualmente el método de mortero de 
azufre es el más conveniente. 

• El cabeceo debe estar plano a una tolerancia de 0.002" (0.05 mm) 
perpendicular al eje del cilindro, y sano, sin puntos huecos. 

Las pruebas de compresión de los cilindros de concreto, de acuerdo con la norma 
ASTM e 39, se deben realizar sobre una máquina de pruebas calibrada, operada 
por motor, que proporcione una velocidad de carga uniforme de 1.4 a 3.5 kg/cm2 
por segundo, y que cumpla con los requisitos de ASTM E 4 para las máquinas de 
prueba. Las superficies de apoyo deben ser planas y estar limpias, y el cilindro 
debe estar centrado en las cabezas de prueba. Los concretos de f 'e mayores a 
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420 kg/cm2 requieren material de·cabeceo con mayor resistencia así como mayor 
rigidez de la máquina de pruebas. 

Resistencia a la flexión 

La prueba de los especímenes a flexión se realiza de acuerdo a la norma ASTM C 
78 usando carga en los tercios. y según ASTM C 293 usando carga en el punto 
central. 

Los moldes de las vigas son de 15 x 15 cm de sección transversal. para agregado 
hasta de 51 mm (2"). Para agregados mayores la dimensión transversal mínima 
no deberá ser menor que tres veces el tamaño máximo del agregado. El largo de 
las vigas deberá ser por lo menos tres veces el peralte de la viga más 5 cm, o sea 
una longitud mínima de 50 cm para una viga de 15 x 15 cm. 

El moldeo de los especímenes debe realizarse en los primeros 15 minutos a partir 
de la obtención de la muestra de la siguiente manera: 

• Llenar el molde en dos capas iguales si se va a varillar (vigas de hasta 20 cm 
de peralte). Si la viga tiene un peralte entre 15 y 20 cm y se va a vibrar, se 
puede llenar en una capa. 

• Varillar cada capa 1 vez por cada 13 em2 de superficie superior del espécimen 
(para revenimientos menores a 2.5 cm se debe vibrar). Golpear ligeramente los 
lados después de cada varillado, y enrasar la parte superior con una llana 
metálica o de madera. Si se requiere de vibrador, éste debe tener un ancho 
máximo no mayor que 1/3 del ancho de la viga. 

• Inmediatamente después del colado, la parte superior del molde debe cubrirse 
con un vidrio o placa de acero aceitado, sellarse con una bolsa o cubierta de 
plástico a fin de evitar la evaporación. 

El curado de las vigas se realiza de acuerdo a la norma ASTM C 31: · 

• Las vigas se curan en el campo durante las primeras 20 ± 4 horas, de 16° a 
27°C, para permitirles que desarrollen una resistencia adecuada para la 
transportación. Los especímenes que vayan a ser transportados antes de 
transcurridas 48 horas después del moldeado, deben permanecer en su molde 
a humedad del medio ambiente hasta que sean recibidos en el laboratorio para 
el desmoldeo y colocación en curado estándar. Cabe señalar que la 
transportación no debe exceder de 4 horas. 

3! 
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• Las vigas utilizadas para verificar la resistencia del concreto o como base para 
la aceptación, se desmoldan después de 24 ± 8 horas, y después se 
almacenan en condiciones de humedad a 23° ± 1.7° C. O bien en. gabinetes o 
cuartos de curado (según ASTM C 511, el curado controlado requiere un 
humedad relativa de 95% a 100% y una temperatura de 23° ± 2° C). 

• Se deben sumergir en agua saturada con cal un mínimo de 20 horas antes de 
su ensaye. 

La resistencia a la flexión se puede determinar usando una viga simple con carga 
en el punto central (ASTM e 293) o una viga simple con cargas en los tercios 
(ASTM e 78). La carga en el punto central usualmente indica resistencias más 
altas. 

La prueba se realiza en una máquina motorizada (se permiten bombas manuales 
de desplazamiento positivo) capaz de aplicar la carga uniformemente. Se sigue el 
procedimiento indicado en la norma, dependiendo de la modalidad de prueba. Se 
voltea el espécimen de prueba húmedo para que quede de lado con respecto a su 
posición cuando fue moldeado, y se centra en los bloques de apoyo. Se aplica la 
carga a una velocidad uniforme que no exceda un incremento en el esfuerzo de la 
fibra de. 1 O kg/cm2 por minuto hasta que ocurra la ruptura. Finalmente se mide el 
ancho. y profundidad promedios, y se calculo el módulo de ruptura. 

Resistencia a tensión 

Las especificaciones pueden exigir el uso de cilindros estándares de concreto 
para la determinación de la resistencia a tensión por separación. Esta prueba 
indica la resistencia a tensión del concreto, y se usa en la evaluación del concreto 
ligero estrljctural. La prueba se realiza de acuerdo a la norma ASTM e 496, de la 
siguiente manera: 

• Se elaboran y curan los especimenes de concreto al igual que los cilindros de 
15 x 30 de la prueba de compresión. Si se utilizan para evaluar concreto ligero 
de acuerdo con Ael 318, los especimenes se curan en condiciones de 
humedad durante 7 días, y después se curan durante 21 días a 23° ± 2° e y 
humedad relativa de 50± 5%. 

• Se marcan los cilindros con líneas diametrales en cada extremo asegurándose 
que estén en el mismo plano axial; se promedian tres mediciones de diámetro. 

• Se centra el espécimen en la máquina de prueba con una tira de triplay de 1/8 
x 1 x '/:z pulg (3.2 x 25.4 x 305 mm) en las partes superior e inferior. 
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• Se aplica la carga continuamente sin choques a una velocidad constante de 7 a 
14 kg/cm2 por minuto hasta que ocurra la falla. Para un cilindro de 15 x 30 cm, 
7 kg/cm2 por minuto corresponde a la aplicación de carga q_ue aumenta 
continuamente a una velocidad de 5119 kg por minuto. 

• Finalmente se calcula la resistencia a tensión por separación. 

' ~J~' ......... ~ 

.. . . . 
··­,\,,,, 
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DISEÑO DE MEZCLAS 

El objetivo al diseñar una mezcla de concreto consiste en determinar la 
combinación más práctica y económica de los materiales con los que se dispone, 
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las 
condiciones particulares de uso. 

Una mezcla bien proporcionada deberá tener las siguientes propiedades: 

• En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable. 
• En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y homogeneidad. 
• Economía. 

Elección de las características de la mezcla. 

Se seleccionan las características en base al uso que se le dará al concreto, a las 
condiciones de exposición, al tamaño y forma de los miembros, y a las 
propiedades físicas del concreto (como la resistencia), que se requieran para la 
estructura. 

La mayor parte ·de las propiedades que se busca obtener en ··el concreto 
endurecido dependen de la calidad de la pasta de cemento, lo primero es la 
selección de una relación agua-cemento acorde con la durabilidad y resistencia 
requerida. 

Dentro del rango normal de resistencias empleadas en la construcción, la 
resistencia a la compresión se relaciona inversamente con la relación agua­
cemento. 

La resistencia de la pasta de cemento en el concreto depende de la cantidad y 
calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratación. El concreto se 
vuelve más resistente con el tiempo siempre y cuando exista humedad disponible 
y temperatura favorable Por lo tanto, la resistencia a cualquier edad particular no 

· ·es función de la relación agua-cemento "original, sino del grado de hidratación del 
cemento. De ahí la importancia del curado. 
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DISEÑO DE MEZCLAS 

El objetivo al diseñ·ar una mezcla de concreto consiste en determinar la 
combinación más práctica y económica de los materiales con los que se dispone, 
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las 
condiciones particulares de uso. 

Una mezcla bien proporcionada deberá tener las siguientes propiedades: 

• En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable. 
• En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y homogeneidad. 
• Economía. 

Elección de las caracteristicas de la mezcla. 

Se seleccionan las características en base al uso que se le dará al concreto, a las 
condiciones de exposición, al tamaño y forma de los miembros, y a las 
propiedades físicas del concreto (como la resistencia), que se requieran para la·. 
estructura. 

La mayor parte- de las propiedades que se busca obtener en-- el concreto 
endurecido dependen de la calidad de la pasta de cemento, lo primero es la 
selección de una relación agua-cemento acorde con la durabilidad y resistencia 
requerida. 

Dentro del rango normal de resistencias empleadas en la construcción, la 
resistencia a la compresión se relaciona inversamente con la relación agua­
cemento. 

La resistencia de la pasta de cemento en el concreto depende de la cantidad y 
calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratación. El concreto se 
vuelve más resistente con el tiempo siempre y cuando exista humedad disponible 
y temperatura favorable. Por lo tanto, la resistencia a_cualquier edad particular no 

· es función de la relación agua-cemento original, sino del grado de hidratación del 
cemento. De ahí la importancia del curado. · 
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Parámetros a considerar para el Diseño de Mezclas: 

Resistencia. La resistencia a la compresión especificada a los 28 d[as fe, es la 
resistencia que debe ser igualada o sobrepasada por el promedio de tres ensayes 
de resistencia consecutivos, sin que ningún ensaye individual (promedio de dos 
cilindros) quede debajo de más de 35 kg/cm2 de la resistencia especificada 
cuando los especímenes se hayan curado en condiciones de laboratorio. La 
resistencia promedio fcr es lo que se requiere para el diseño de la mezcla y es 
igual a la resistencia especificada más una tolerancia que cubre las variaciones 
en materiales, métodos de mezclado, transporte, colocación, elaboración, curado 
y ensaye de especímenes. 

Relación Agua-Cemento. La relación agua-cemento a/c es el peso del agua 
dividido entre el peso del cemento. Esta relación debe ser el menor valor 
requerido para cubrir las consideraciones de exposición de diseño. Cuando la 
durabilidad no sea el factor que rija el diseño, la relación a/c deberá elegirse con 
base en la resistencia a compresión. 

Agregados. La granulometría (tamaño de partícula y distribución) y la naturaleza 
de las partículas (forma, porosidad, textura superficial) afectan ·directamente la 
trabajabilidad del concreto fresco. Siempre se busca utilizar el tamaño máximo del 
agregado a fin de minimizar el requisito de agua. También un agregado 
redondeado requiere menos agua que uno triturado. · · 

Aire incluido. Se requiere en los concretos que estarán expuestos a 
congelación, deshielo y a productos químicos descongelantes, o cuando se 
requiera mejorar la trabajabilidad. Se logra con cemento portland inclusor de aire 
o con un aditivo. Es difícil obtener repetidamente un contenido de aire especifico 
por lo que normalmente se emplea un rango amplio, por ejemplo de -1 a +2 
puntos porcentuales del valor fijado. 

Revenimiento. El concreto debe fabricarse para tener trabajabilidad (medida de 
lo fácil o difícil que resulta colocar, consolidar y dar acabado al concreto), 
consistencia (facultad del concreto fresco para fluir) y plasticidad (facilidad para 
moldear el concreto) adecuadas a las condiciones de trabajo. Por ejemplo, más 
agregado o menos agua produce una mezcla rígida (menos plástica y menos 
trabajable) difícil de moldear. La prueba de revenimiento es una medida de la 
consistencia. Usualmente se indica el revenimiento en las especificaciones de 
obra, como un rango, o como un valor máximo que no debe ser rebasado. Para 
los ajustes de mezclas, el revenimiento se puede elevar aproximadamente 2.5 cm 
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agregando 6 kg de agua por metro cúbico de concreto, asimismo se elevará el 
contenido de aire. · 

Contenido de Agua. El contenido de agua puede ser alterado por una gran 
número de factores. Disminuyen la demanda de agua: mayor contenido de aire y 
tamaño de agregado, reducción de relación a/c y revenimiento, agregados 
redondeados, aditivos reductores de agua o ceniza volante. Elevan la demanda 
de agua: aumentos de temperatura, de cemento, de revenimiento, de relación 
a/c, de angularidad de los agregados y disminución en la proporción agregado 
grueso a fino. Es necesario hacer mezclas de prueba con los materiales locales. 
En los ajustes de mezclas la disminución en el contenido de .aire un punto 
porcentual, aumentará la demanda de agua aproximadamente 3 kg/m3 de 
concreto para mantener el mismo revenimiento. 

Cemento. El contenido de cemento se determina a partir de la relación a/c y del'· 
contenido de agua elegido. En las especificaciones puede indicarse un contenido 
mínimo de cemento y una relación a/c máxima. El requisito mínimo de cemento 
asegura una durabilidad y acabado, mayor resistencia al desgaste en losas y 
apariencia apropiada en superficies verticale~.~Esto es .importane aunque la 
resistencia se satisfaga con menor cantidad de cemento. En exposiciones severas 
a congelación-deshielo, descongelantes y sulfatos, el contenido mínimo de 
cemento es de 335 kg/m3 de concreto con la suficiente agua de mezclado. El tipo 
de cemento será ·de acuerdo a las condictones de exposición del concreto: 
Tipo 1 - Normal (uso general) 
Tipo lA - Normal inclusor de aire 
Tipo 11 - Resistencia moderada a sulfatos 
Tipo IIA- Resistencia moderada a sulfatos, inclusor de aire 
Tipo 111- De alta resistencia a edad temprana 
Tipo lilA- De alta resistencia a edad temprana, inclusor de aire 
Tipo IV - De bajo calor de hidratación · 
Tipo V - De resistencia elevada a sulfatos 

Aditivos. Reductores de agua, retardantes, reductores de alto rango, etc. 
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Proporcionamiento 

Los métodos de proporcionamiento por peso son simples y rápidos para estimar 
las proporciones de las mezclas, utilizando un peso supuesto o conocido del 
concreto por unidad de volumen. Un método más exacto, el del volumen absoluto, 
involucra el uso de las densidades de todos los ingredientes para calcular el 
volumen absoluto que cada ingrediente ocupará en la unidad de volumen de 
concreto. Una mezda de concreto se puede proporcionar a partir de experiencias 
de campo (datos estadísticos) o de mezclas de prueba. · 

En el ACI 211 se detallan procedimientos para el proporcionamiento de mezclas. 

El Reglamento de Construcción del ACI (ACI 318) indica que para realizar un 
proporcionamiento se requiere conocer la resistencia a la compresión promedio 
requerida fcr, la cual debe ser la mayor de las siguientes expresiones: 

fcr = fe+ 1.34 s 
ó 

fcr = fe + 2.33 s - 35 

en donde s = desviación estándar 

La desviación estándar ( S ) se calcufá a partir de los registrós·· de pruebas 
realizadas, y debe constar de al menos 30 pruebas consecutivas o de dos grupos 
de pruebas consecutivas, totalizando 30. Cuando se dispone de menos de 30 
pruebas se pueden realizar los siguientes ajustes: 

Factor de modificación para la desviación estándar ( s ) cuando se dispone de 
menos de 30 pruebas 

Número de pruebas Factor de modificación para s 
Menos de 15 No son suficientes datos 

15 1.16 
20 1.08 
25 1.03 

30 ó más 1.00 

En caso de no contar con registros de prueba, o que no sean suficientes, la fcr se 
calculará de la siguiente manera: 
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Resistencia promedio a la compresión requerida ( fcr )cuando no hay datos 
disponibles para establecer una desviación estándar 

Resistencia a la compresión Resistencia promedio a la compresión 
especificada, re (kg/cm2) requerida, rcr (kg/cm2) 

menos de 210 fe + 70 
de 210 a 350 fe + 84 
más de 350 fe + 98 

Conforme se tengan disponibles datos, se pude reducir la cantidad por la que fcr 
excede a fe, si los promedios de los resultados de las pruebas exceden fcr. 

'" 
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CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

La obra debe guiarse siempre y totalmente por las especificaciones del proyecto. 

Así, por ejemplo, es necesario hacer pruebas de revenimiento para determinar el 
cumplimiento con las especificaciones, pero la trabajabilidad del concreto y la 
adecuación de su consistencia tienen que juzgarse desde el punto de vista de 
como está respondiendo el concreto al trabajo y vibración de las cimbras y no 
únicamente por los resultados de prueba. El resultado de una sola prueba de 
revenimiento no ha de constituir base de rechazo, puesto que la prueba está 
sujeta a variación considerable, particularmente el laboratorista que la efectúa. 

Los reglamentos modernos de diseño estructural permiten que ocasionalmente se 
obtengan resultados de pruebas individuales que puedan estar debajo de la 
resistencia especificada (de diseño). 

Así, el Reglamento de Construccion del ACI (ACI 318) señala que la resistencia a 
compresión del concreto puede considerarse satisfactoria si los promedios de 
todos los conjuntos de tres pruebas de resistencias consecutivas igualan o 
exceden fe y si ninguna prueba de resistencia individual (promedio de dos 
cilindros) quede debajo de más de 35 kg/cm2 de fe cuando los especímenes 
hayan sido curados en condiciones de laboratorio. 

Cuando sea necesario, la resistencia en el lugar deberá determinarse ensayando 
tres corazones por cada prueba de resistencia insatisfactoria. Si la estructura 
permanece seca durante su servicio, antes de la prueba deberán secarse los 
corazones 7 días a una temperatura de 16 a 27°C y a una humedad relativa de 
menos de 60%. Los corazones deberán sumergirse en agua por lo menos 40 
horas antes de probralos si la estructura va a estar en servicio con una grado de 
humedad mayor que en estado superficialmente húmedo. 

Los métodos de prueba no destructivos (esclerómetro, penetración, pruebas de 
·arranque·, de vibración, etc.) no sustituyen a las pruebas de corazones (ASTM C 
42). Si la resistencia promedio de tres corazones es de por lo menos 85% de fe, y 
si ningún corazón es menor de 75% de fe, se considera estructuralmente 
adecuado al concreto de la zona representado por el corazón. De no ser así, y 
está en duda la integridad estructural se pueden llevar a cabo pruebas de carga 
(ACI318 Capítulo 20). 

'lt 
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En las Normas Técnicas Complementarias para Diseño y Construcción de 
Estructuras de Concreto del Reglamento de Construcción del D.F., en el inciso 
1.4, se habla de la calidad de los materiales y de la Norma Oficial Mexicana 
(NOM) que deben de cumplir. Y en el inciso 11.3 especifica, además, criterios 
para muestreo y aceptación, así como tolerancias. 

Así, la frecuencia de pruebas al concreto fresco deberá ser: 

PRUEBA FRECUENCIA 
PREMEZCLADO HECHO EN OBRA 

Revenimiento una vez por cada entrega una vez· cada cinco 
(muestreado en obra) revolturas 
Peso volumétrico una vez por cada día de una vez por cada día de 
(muestreado en obra) colado, pero no menos de colado 

una por cada 20 m3 

En cuanto al control del concreto endurecido indica: 

Para concreto clase 1 (fe <:: 250 kg/cm2): "Se admitirá que la resistencia del 
concreto cumple la resistencia especificada fe, si ninguna pareja de cilindros da 
un resistencia media inferior a fe - 35 kg/cm2, y además, si los promedios de 
resistencias de todos los conjuntos de tre-s parejas consecutivas, pertenecientes o 
no al mismo día de colado, no son menores que fe". 

Para concreto clase 2 (fe < 250 kg/cm2) : "Se admitirá que la resistencia del 
concreto cumple la resistencia especificada fe, si ninguna pareja de cilindros da 
un resistencia media inferior a fe - 50 kg/cm2, y además, si los promedios de 
resistencias de todos los conjuntos de tres parejas consecutivas, pertenecientes o 
no al mismo día de colado, no son menores que fe- 17 kg/cm2". 

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de resistencia, se permitirá extraer 
· y ensayar corazones del concreto en la zona representada por los cilindros que 

no cumplieron. Se probarán tres corazones por cada incumplimiento con la 
calidad especificada. La humedad de los corazones al probarse debe ser 
representativa de la que tenga la estructura en condiciones de servicio. 

.. 

-11 
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El concreto representado por los corazones se considerará adecuado si el 
promedio de las resistencias de los tres corazones es mayor o igual que 0.8 fe y 
si la resistencia de ninguno es menor que 0.7 fe. Si las resistencias de los 
corazones no cumplen, el Departamento del Distrito Federal puede ordenar .la 
realización de pruebas de carga o tomar otras medidas que juzgue adecuadas. 
Cabe señalar, que en el inciso 1.4.1 especifica que el Corresponsal:ile en 
Seguridad Estructural o el Director de Obra, podrá autorizar el uso de resistencias 
fe que no cumplan los requisitos mencionados. 

'P-
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REGISTROS E INFORMES 

Algunos registros e informes se usan para controlar y asegurar la acción oportuna 
al tomar medidas correctivas para evitar una calidad por debajo de la estándar. 
Los registros típicos son las Gráficas de Control. Estas gráficas se usan para para 
establecer que se han logrado los criterios de resistencia especificados, o para 
indicar cuándo se requiere de una acción correctiva. 

Gráficas de Control de Calidad 

Las gráficas de control son las herramientas estadísticas primordiales utilizadas. 
para evaluar los resultados de las pruebas del concreto y de los. materiales para 
su fabricación. 

Las gráficas de control son en esencia rectas horizontales, consisten de una recta 
central colocada en el promedio especificado y de límites de advertencia y límites 
de acción. Cuando un punto (valor de resultado de una prueba) cae fuera de la· 
recta de advertencia se debe examinar la operación para intentar corregir la 
desviación, y cuando un punto cae fuera de la línea de acción, se debe detener la 
operación y realizar los ajustes necesariOs. Estas gráficas indican· que existe un 
problema, pero no donde está localizado. 

Es común realizar gráficas de control para los resultados de ensayes de 
resistencia de concreto, de pruebas de contenido de aire, y de granulometrías. 

En la siguiente página se puede observar un ejemplo de gráfica de control de 
resistencias. 

7'3 
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Apéndice A 

Normas ASTM 

Lista de las normas ASTM relacionadas con los e 141-85 Specification for Hydrauhc Hydrated Lime for 
agregados, cemento y concreto que son relevantes o semen- Structural Purposes 
cionan en el texto del libro:• · e 142-78 Test Method for Clay Lumps and Friable 

Particles in Aggregates e 29-87 Test Method for Unit Weight and Yoids in e 143-78 Test Method for Slump ofPortland Cement Aggregate Concrete e 31-87 Practice for Making and Curíng Concrete Test e I50-86 Specification for Portland Cernen! Specimens in the Field 
e 151-84 Test Method for Autoclave Expansion of e 33-86 Specification for Concrete Aggregates Portland Cement e 39-86 Test Method for Compressive Strength of e 156-80 Test Method for Water Retenuon by Concrete Cylindrícal Concrete Specimens Curíng Materials e 40-84 Test Method for Organic Impurities in Fine e 157-86 Test Method for Length Change of Hardened Aggregates for Concrete Hydraulic-Cement Mortar and Concrete e 42-85 Method of Obtaininp and Testing Drilled Cores e 171-69 Specification for Sheet Materíals for Curing and Sawed Beams o Concrete Concrete e 70-79 Test Method for Surface Motsture in Fine e 172-82 Method ofSampling Freshly Mixed Concrete Aggregate 
CI73-78 Test Method for A1r Content ofFreshly Mixed e 78-84 Test Method for Flexura! Strength of Concrete Concrete by the Yolumetric Method (Using Simple Beam with Third-Point Loading) e 174-87 Test Method for Measuring Length of Drilled1 e 85-66 Test Method for Cement Content ofHardened Concrete Cores 

l 
Portland Cernen! Concrete 

e 177-85 Test Method for Steady-State Heat Flux e 87-83 Test Method for Effect ofOrganic Impurities in Measurements and Thermal Transmission Fine Aggregate on Strength of Mortar Propenies by Means ofthe Guarded-H01-Plate e 88-83 Test Method for Soundness of Aggregates by Apparatus 
Use ofSodium Sulfate or Magnestum Sulfate e 183-83 Methods of Samplieg and Acceptance of e 91-87 Specificauoit for.Masonry Cement Hydraulic Cement 

C94-86 Specification for Ready-Mixed Concrete e 184-83 Test Method for Fineness ofHydraulic Cement 
e I09-86 Test Method for Compressive Stren!th of bv the 150-¡Jm (No. 100) and 75-¡Jm (No. 200) 

Hydraulic Cement Mortars (Using -in. or 50- Sieves 
mm Cube Specimens) · e 185-85 Test Method for Air Content ofHydraulic 

e 114-85 Methods for Chemical Analysis ofH ydraulic Cement Mortar 
Cement e 186-86 Test Method for Heat of Hydration of 

e IIS-86 Test Method for Fineness of Portland Cement Hydraulic Cement 
by the Turbidimeter e 187-86 Test Method for Normal ConSIStency of 

e II7-87 Test Method for Materials Fine e than 75-l'm Hydraulic Cement 
(No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by e 188-84 Test Method for Density ofHydraulic Cement 
Washing e I90-85 Test Method for Tensile Strength ofHydraulic e 123-83 Test Method for Lightweight Pieces in Cernen! Mortars 
Aggregate e I9I-81 Test Method for Time ofSetting ofHydraulic e 125-86 Definitions ofTerms Relating to Concrete and Cernen! by Yicat Needle 
Concrete Aggregates e 192-8! Method of Making and Curing Concrete Test e 127-84 Test Method for Specific Gravity and Specimens in the Laboratory 
Absorption ofCoarse Aggregate C204-84 Test Method for Fineness ofPortland Cement e 128-84 Test Method for Specific Gravity and by Air Permeability Apparatus 
Absorption ofFine Aggregate 

C215-85 Test Method for Fundamental Transverso, e 131-81 Test Method for Resistance to ~dation of Long¡tudinal, and Torstonal Frequencies of · Small-Size Coarse Aggregate by A rasion and Concrete Specimens lmpact in the Los Angeles M achine 
C219-84 Terminology Relating to H y<'raulic Cernen! e 136-84 Method for Sieve Analysis ofFine and Coarse 

Aggregates 
e I38-8I Test Method for Unit Weight, Yield, and Air •A menan Society for Testing •nd MaLC:rials 

Content (Gravtmetnc) ofConcrete 11116 Race S~.rect, Ptulo~Jelpha, Pa 19100 

11:-



C226-86 

C227-87 

- .3{)-83 

C231-82 

C232-87 
e 233-87 

C243-85 

e 26{)-86 

e 265-83 

e 266-87 

e 21a-86 
e 289-87 

e 293-79 

e 294-86 

e 295-85 

e 305-82 

81 

(311-87 

e 330-87 

e 332-87 

e 341-84 

e 342-79 

e 348-86 

e 359-83 

e 36{)-82 

e 387-87 

e 403-85 

(418-81 

e 43{)-83 

(441-81 

3 

Spccification for Air-Entraining Additions for 
Use in thc Manufacture of Air-Entraining 
Portland Cemcnt 
Test Method for Potcntial Alkali Reactivity of 
Cemcnt-Aggregate Combinations (Mortar-Bar 
Method) 
Specificatwn for Flow Table for Use in Tests of 
Hydraulic Cernen! 
Test Method for Air Content of Freshly Mixed 
Concrete by the Pressure Method 
Test Methods for Bleeding of Concrete 
Test Method for Air-Entraining Admixtures for 
Concrete 
Test Method for Bleeding ofCement Pastes and 
Mortars · 
Specification for Air·Entraining Admixtures for 
Concrete 
Test Method for Calcium Sulfate in Hydrated 
Portland Cement Mortar 
Test Method for Time ofSening ofHydraulic 
Cement by Gillmore Needles 
Specification for Mortar for Unit Masonry 
Test Method for Potential Reactivity of 
Aggregates (Chemical Method) 
Test Method for Flexural Strength ofConcrete 
(Using Simple Beam wnh Center-Pomt 
Loadmg) 
Descriptive Nomenclature for Constituents of 
Natural Mineral Aggregates 
Practice for Petrographic Examination of 
Aggregates for Concrete 
Method for Mechanical Mixing ofHydraulic 
Cement Pastes and Mortars ofPiastic 
Consrstency 
Specificatton for Liquid Membrane-Formmg 
Compounds for Cunng Concrete 
Test Methods for Sampling and Testtng Fly Ash 
or Natural Pozzolans for Use as a Mmeral 
Adm1xture in Portland Cement Concrete 
Specification for Lightweight Aggrcgates for 
Structural Concrete - -
Spectficatton for Ltghtweight Aggregates for 
Insulating Concrete 
Test Method for Length Change ofDrilled or 
Sawed Specimens of Cement Manar and 
Concrete 
Test Method for Potential Volume Change of 
Cement·Aggregate Combinations 
Test Method for Flexural Strength of Hvdrauhc 
Cement Mortars · 
Test Method for Early Stiffening of Portland 
Cernen! (Mortar Method) 
Test Method for Ball Penetration in Fresh 
Portland Cement Concrete 
Specificatton for Packaged. Dry. Combined 
Materials for Manar and Concrete 
Test Method for Time ofSening ofConcrete 
~lxtures by Peneuation Resistance 
Test Mc:thod for Abrasion Reststance of 
Concrete by Sandblasting 

·Test Method for Fineness ofHvdraulic Cement 
by the 45-,um (No. 325) Sieve · 
Test Method for Effectiveness ofMineral 
Admtxtures in Prevenung Excess1vc: Expans10n 
ofConcrc:tc: Dueto Alk.ah-Agg.regatc: Reaction 
!cst M~tr.~d fo:- E.arly Stiffc:mnt, ofPortla~d 
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C452-85 

C457-82 

C465-85 

(469-87 

e 47{)-87 

(490-86 

C494-86 

e 495-86 

e 496-87 

e 511-85 

(512-87 

C513-86 

e 535-81 

e 566-84 

e 567-85 

e 586-69 

e 595-86 
e 5'1],83 

C617-85 

(618-85 

e 637-84 

e 638-84 

(641-82 

C642-82 

e 666-84 

C671:86 

e 672-84 

e 682-87 

e 684-81 

Test Method for Potential Expansion of 
Portland Cemcnt Mortars Exposed to Sulfate 
PJ:acti~ for Microscopical Determination of 
An-Votd Content and Parameters ofthe Air­
Void System in Hardened Concrete 
Spccifications for Processing Additions for Use 
in the M~nufactun: ofHydraulic Cements 
Test Method for Static Modulus ofEiasticity 
and Poisson's Ratio ofConcrete in 
Compression 
Specification for Molds for Forming Concrete 
Test Cylinders Vertically 
Spccification for Apparatus for Use in 
Measurement of Length Change of Hardened 
Cement Paste, Mortar, and Concrete 
Specification for Chemical Admixtun:s for 
Concrete 
Test Method for Com¡;ressive Strength of 
Lightweight lnsulating Concrete 
Test Method for Splitting Tensile Strcngth of 
Cylindrical Concrete Specimens 
Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms, 
and Water Storage Tanlcs Used in the Testing of 
Hydrauhc Cements and Concretes 
Test Method for Crcep of Concrete in 
Compression · 
Test Method for Obtainin~ and Testing 
Spcctmens ofHardened Ltghtweightlnsulating 
Concrete for Compressive Strcngth 
Test Method for Resistance to Degradation of 
Large-Size Coarse Aggregate by Abrasion and 
lmpact in the Los Angeles Machine 
Test Method for Total Moisture Content of 
Aggrcgate by Drying 
Test Method for Umt Weight ofStructural 
Ligh twetgh 1 Concrete 
Test Method for Potential Alkali Reactivity of 
Carbonate Rocks for Concrete Aggregates (Rack " 
Cylinder Method) 
Specification for Blended Hydraulic Cements 
Test Method for PUlse Velocitx Through 
Concrete - -~-

Practice for Capping Cyhndrical Concrete 
Specimens 
Specification for Fly Ash and Raw or Calcined 
Natural Pozzolan for Use as a Mineral 
Admixture in Portland Cement Concrete 
Specification for Aggrcgates for Radiauon­
Sh!elding Concrete 
Descriptive Nomenclature ofConstnuents of 
Aggregates for Radiation-Shielding Concrete 
Test Method for Staining Materials in 
Lightwetght Concrete Aggrcgates 
Test Method for Spccific Gravity, Absorpllon, 
and V01ds m Hardened Concrete 
Test Method for Resistan ce of Concrete to 
Raptd Freezing and Thawmg 
Test Method forCriucal Dilation ofConcrete 
Spcctmens Subjected to Frcezing 
Test Method for Sca1tng Resistance ofConcrete 
Surfaces Exposed to Deicing Chemicals 
Practice for Evaluation ofFrost Resistance of 
Coarse Aggregates m An-Entrained Concrete by 
Critica! Dilauon Procedures 
Method ofMalung, Accelerated Cunng, and 
Testing ofConcrete Compression Test. 
Spec¡m ..... ; 
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C688-77 

e 702-87 

C 778-80a 
e 779-82 

C786-83 

e 796-87 

C801-81 

e 803-82 

e 805-85 

C806-75 

e 807-83 

e 823-83 

e 827-87 

e 845-80 
e 856-83 

e 869-80 

e 873-85 

e 876-87 

e 878-87 

C881-78 

C900-87 

C917-82 

C918-80 

C928-80 

C937-80 

C938-80 

C939-87 

C940-87 

C941-87 
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Specification for Functional Additions for Use 
in Hydraulic Cements 
Practico for Reducing Fie1d Samples of 
Aggregate to Testing Soze 
Specification for Standard Sand 
Test Method for Abrasion Resistance of 
Horizontal Concrete Surfaces 
Test Method for Fineness of Hydraulic Cernen! 
and Raw Materials by the 300-l'm (No. 50), 
150-¡lm (No. 100), and 75-l'm (No. 200) Sieves 
by Wet Methods 
Test Method for Foaming Agents for Use in 
Producmg Cellular Concrete U sing Preformed 
Foam 
Practice for Detennining the Mechanocal 
Properties ofHardened Concrete Under 
T naxial Loads 
Test Method for Penetration Resistance of 
Hardened Concrete 
Test Method for Rebound Nurnber ofHardened 
Concrete 
Test Method for Restrained Expansion of 
Expansive Cement Mortar 
Test Method for Time ofSetting ofHydraulic 
Cernen! Mortar by Modified Vicat Needle 
Practice for Examina !ion and Sampling of 
Hardened Concrete in Constructions 
Test Method for Change in Height at Early Ages 
of Cylindrical Spectmens from Cementitious 
Mixtures 
Specitication for Expansive Hydraulic Cernen! 
Pracuce for Petrographtc Exarnination of 
Hardened Concrete 
Specification for Foaming Agents U sed in 
Making Preforrned Foarn for Cellular Concrete 
TesrMethod for Compressive Strength of 
Concrete Cylinders Cast in Place in CylindricaJ..· · 
Molds 
Test Method for Half-Cell Potentials of 
Uncoated Reinforcing Steel in Concrete 
Test Method for Restrained Expansion of 
Shrinkage-Cornpensating Concrete 
Specificauon for Epoxy-Resin-Base Bonding 
Systems for Concrete 
Test Method for Pullout Strength ofHardened 
Concrete 
Method for Evaluation of Cernen! Strength 
Uniformity frorn a Single Source 
Method for Developing Early Age Compression 
Test Values and Projecting La ter Age Strengths 
Specification for Packaged. Ory, Rapid­
Hardening Cementiuous M -:enals for Concrete 
Repazrs 
Specification for Grout Auidifier for Preplaced­
Aggregate Concrete 
Practice for Proportioning Grout Mixtures for 
Preplaced-Aggregate Concrete 
Test Method for Aow ofGrout for Preplaced­
Aggregate Concrete (Aow Cene Method) 
Test Method for Expansion and Bleedong of 
Fre,.nly Moxed Grouts for Preplaced-Aggregate 
Concrete on the l.aboratory 
Test Method for Water Retenuvtty ofGrout 
Mixtures for Preplaced-Aggregatc Concrete in 
the l.abor.atory 

c·:J .. : .. i., 

C943-80 

C944-80 

C953-87 

C979-82 

C989-87 

C995-86 

e 1012-87 

e 1017-85 

Cl018-85 

e 1038-85 

e 1040-85 

e 1059-86 

e 1064-86 

e 1073-85 

e 1074-87 

e 1078-87 

e 1079-87 

e 1084-87 

O 75-82 
O 98-87 
O 345-80 

0448-86 

O 558-82 

0632-84 
02240-81 

03042-86 

O 3963-82 

E 11-87 

E 380-84 
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Gr~u~ fe: 2:-.:;::;...:cJ-. .: ;..;:- . .;...::.: :..;.:¡;re~~ In th:: 
Laboratory 
Practico for Making Test Cylinders and Pri. 
for Determining Strength and Density of 
Preplaced-Aggregate Concrete in the 
l.aboratory 
Test Method for Abrasion Resistance of . 
Concrete or Manar Surfaces by the Rotaung­
Cutter Method 
Test Method for Time ofSetting of Grouts for 
Preplaced-Aggregate Concrete m the 
l.aboratory 
Specification for Pigments for Integrally 
Colored Concrete 
Specification for Ground Granulated Blast­
Furnace Slag for Use in Concrete and Mortars 
Test Method for Time of Aow of Fiber­
Reinforced Concrete Through Inverted Slump 
Con e 
Test Method for Length Change ofHydraulic­
Cement Mortars Exposed to a Moxed Sodiurn 
and MagneStum Sulfate Solution 
Specification for Chemocal Admixtures for. Use 
in Producing Aowing Concrete 
Test Method for Aexural Touglmess and First­
Crack Strength offiber-Remlorced Concrete 
(Using Bearn with Thord-Pomt Loadmg) 
Test Method for Expansion of Portland Cernen! 
Mortar Bars Stored m Water 
Test Methods for Density ofUnhardened and 
Hardened Concrete In Place by Nuclear 
Methods 
Specification for l.atex Agents for Bonding 
Fresh to Hardened Concrete 
Test Method for Temperature offreshly Mtxed 
Portland Cernen! Concrete 
Test Method for Hydraulic Activity ofGround 
Slag by Reaction with Alkali 
Practice for Estiniáting Concrete Strength by 
tile Maturity Method 
Test Methods for Determining Cernen! Canten! 
of Freshly Mixed Concrete 
Test Methods for Determining Water Canten! 
of Freshly Mixed Concrete 
Test Method for Portland Cernen! Content of 
Hardened Hydraulic-Cement Concrete 
Practico for Sampling Aggregates 
Specification for Calcium Chloride 
Methods ofSampling and Testing Calciurn. 
Chloride for Roads and Structural Apphcauons 
Classification for Sizes of Aggregate for Road 
and Bridge Construction 
Test Method for Moisture-Density Relations of 
Soil-Cement Mixtures 
Specification for Sodium Chloride 
Test Method for Rubber Property-Ourorneter 
Hardness 
Test Method for Insoluble Residuo in 
Carbonate Aggregates 
Specificatoon for Epoxy-Coated Reinforcing 
Steel 
Specification for Wire-Cloth Sieves for TeS! 
Purposes 
Metric Practice 



Apéndice B 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

A conunuacJón se presentan algunas Normas Oficiales 
Mcx1canas• equivalentes a las normas ASTM que se men­
cwnan en el texto 

ADITIVOS 
NOM-C-45-83 
NOM-C-81-81 

!\'OM-C-90-78 

':117-78 

'''-'\1-C- 140-78 
NOM-C-199-86 

:-.iO~!-C-c00-78 

NOM-C-255-88 

NOM-C-298-80 

NOM-C-304-80 

NO~!-C-309-80 

Aditivos para concreto. Muestreo. 
Adiuvos para concrcw. Curado com­
puestOs líquidos que forman membrana. 
Método de prueba para aditivos expan­
sores y estabilizadores de volumen del 
concreto. 
Aditivos estabilizadores de volumen de 
concrcLO 
Aditivos expansores del concreto. 
Aditivos para concreto y matenales com­
plomcntanos. Termrnología y clasificación. 
Aditivos inclusores de aire para concreto. 
Adni vos que reducen la camidad de agua 
y/o modifican el tiempo de fraguado del 
concreto. 
Aditivos minerales. Determinación de la 
efccl!vidad para prevenir una expansión 
excesiva del concreto debida a la reacción 
:ilcali-agregado. 
Aditivos. Determinación de la retención 
de agua por medio de compuestos 
líquidos que forman membrana para el 
curado del concreto. 
Ad1ti vos para concreto. Determinación 
del factor de reflectancia de membrana de 
color blanco para el curado del concreto. 

• El Centro de Documc:ntaoón del L\1CYC fXmC a la dispostc:ión de las 
personas uuercsadaslas stgutentes nonnas oftctale.s mc~.ic.anas sobn: cemen­
to Y conc~o de la Dirccctón Gencn.l de ]\;onnas de b Sccrcuria de 
Patrimoruo y fomento lndustnal. Tanto éstas, como otras nonnas mter­
n~..-i, que n:cibc e.st• secrcuria en n:ciprucid.1d, pueden ser soLcitlldn 

J"'dCOCII Gd C.JCCUIIVO fcdcr:J. 

AGREGADOS 
NOM-C-30-86 
NOM-C-71-83 

NOM-C-72-83 

NOM-C-73-83 

NOM-C-75-85 

NOM-C-76-83 

NOM-C-77-87 

NOM-C-84-83 

NQM .. C-88-86 

NOM-C-1 11-88 
NOM-C-164-86 

NOM-C-165-84 

NOM-C-166-83 

NOM-C- 170-86 

NOM-C-180-86 

NOM-C- 1%-84 

NOM-C-245-86 

Agregados. Muestreo. 
Agregados. Determinación de terrones de 
arcilla y particulas deleznables. 
Agregados. Determinación de partículas 
ligeras · 
Agregados para concreto. Masa 
volumétrica. Método de prueba. 
Agregados. Determinación de la sanidad. 
por medio del sulfato de sod10 o del sul­
fato de magnesio. 
Agregados-Efecto de las impurezas orgánicas · 
en los agregados finos sobre la resistencia de 
Jos moneros. Método de prueba 
Agregados para concreto. Anális1s 
granulométrico. Método de prueba. 
Agregado;· Particulas más fmas que la . 
cnba F C.J75 por medio de lavado. 
Método de prueba. 
Determinación de impurezas orgánicas 
en el agregado fino. 
Concreto.Agregados. Especificaciones. 
Agregados. Determinación de la masa 
especif1ca y absorción de agua del 
agregado grueso. 
Agregados. Determinación de la masa 
especifica y absorción de agua del 
agregado fino. Método de prueba. 
Agregados. Contenido total de humedad 
por secado. Método de prueba. 
Agregados. Reducción de las muestras de 
agregados, obtenidas en el campo al 
tamaño requerido para las pruebas. 
Agregados. Determinación de la rcac­
tividad potencial de los agregados con los 
álcalis del cemento por mediO de barras 
de manero. 
Agregados. Resistencia a la degradación 
por abrasión e impacto de agregado 
grueso u;;ando la máquina de Los An­
geles. Método de prueba. 
Agregados. Determinación de bs correc­
CIOnes en masa por la humedad de los 
··-. ··:~· :>s Cf! doscifica.:ioncs d~ ::on:;rclo. 

:-·,: 
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NOM-C-270-85 

NOM-C-271-84 

NOM-C-272-87 

NOM-C-282-84 

NOM-C-299-87 

NOM-C-305-80 

AGUA 
NOM-C-122-82 
NOM-C-277-79 
NOM-C-283-82 

.. :....~:-::- ;~.t:.i. -:::r~ .:~:::.:-.:~~~- Ex~ill..!il 
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Agregados. Resistencia al rnyado de las 
panículas del agregado grueso. M~todo 
de prueba. 
Agregados parn concreto. Determinación 
de la reactividad potencial (Método 
químico). 
Rcactividad potcncial de rocas de car­
bonatos de agregados parn concreto con 
los álcalis. 
Agregados para concreto. Cambio de 
volumen de combinaciones cemento­
agregado. Método de prueba. 
Agregados ligeros. Concreto estructuraL 
Especificaciones. 
Agregados parn concreto. Descripción de 
sus componentes minerales naturales. 

Agua para concreto. 
Agua parn concreto. Muestreo. 
Agua para concreto. Análisis. 

ASBESTO-CEMENTO 

NOM-C-64-71 Fibro de asbesto para uso en la industria 
del asbesto cemento. 

NOM-C-68-71 Método de prueba para la determinación de 
la resistencia mecánica de las fibillS de asbes­
to usadas en la induslna del asbesto cemento. 

NOM-C-121-82 Asbesto cemento. Determinación de den­
sidades, absorción y porosidad. 

CAL 

NOM-C-3-82 

CEMENIO. 

NOM-C-1-80 
NOM-C-2-86 
NOM-C-21-81 
NOM-C-49-70 

NOM-C-55-66 

NOM-C-56-78 

NOM-C-57-83 

Cal hidratada para construcciones. 
Especificaciones. 

Cemento Portland. 
Cemento Portland Puzolana. 
Cemento, Monero Ponland. 
Método de prueba parn la determinoción 
de la finura de cememantcs hidráulicos 
mediantc ellamiz No. 130 M. 
Método de prueba para determinar finura 
de los cemcnlantcs hidráulicos (Método 
Turbidimétrico). 
Detcrmmación de la finura de los cemen­
tanres hidráulicos (Método de per­
meabilidad al aire). 
Ccmcnlantcs hidr:íulicos. Dctcnninación de 
la t..:on.si.srcnci.;J normal. 

NOM-C-59-75 

NOM-C-60-68 

NOM-C-61-76 

NOM-C-6~-68 

NOM-C-85-82 

NOM-C-130-68 
NOM-C-131-76 

NOM-C-132-70 

NOM-C-133-80 

NOMC 144-68 

NOM-C-148-81 

NOM-C-150-73 

NOM-C-151-77 

NOM-C-152-70 

NOM-C-153-71 

NOM-C-175-69 

NOM-C-184-70 
NOM-C-185-79 

NOM-C-208-72 

NOM-C-273-78 

NOM-C-300-80 

NOM-C-313-81 

NOM-C-315-81 
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c~ml!ntant..:s hadr.iuli;;:os " ·,_odu 
Gillmore). 
Dctcrminación del tiempo der.. Jo úc 
cemenlantes hidráulicos (l>lé.todo de 
Vicat). 
Método de prueba parn determinar la 
resistencia a la tensión de los ccmcnomcs 
hidr.íulicos. 
Determinación de la resistencia a la 
compresión de eemcnlames hidr.iulicos. 
Método de prueba para determinar la 
sanidad de cemenlantes hidráulicos 
Método de mezclado mec;inico de paslas 
y morteros de cemcntamcs hidráulicos. 
Muestreo de cemenlantcs hidr.iulicos. 
Determinación del análisis químico de 
cementos hidráulicos. 
Método de prueba para la determinación 
del fraguado falso de ce memo ponland por 
el método de pasta. 
Cemento. Coadyuvantes de molienda 
empleados en la elabornción de cernemos 
hidráulicos. 
Requisitos para el aparato usado en la 
determinación de la fluidez de moneros 
con cementantes hidráulicos 
Gabinetes y cuartos húmedos y lanques 
de almacenamiento parn las pruebas de 
cemen1ames de concreto hidráulicos. 
Determinación de la finura de cr an­
tes hidrjulicos mediante el !ami:.. ~· 80 
M (200). 
Determinación del calor de hidralación 
de cemen1antcs hidráulicos. 
Método de prueba parn la determinación 
del-peso específico de ccmcntantes 
hidráulicos. 
Método de prueba pam la determinación 
del sangrado en pasta de cemento y en 
mortero. 
Cemento Portland de escoria de alto 
horno. 
Cemento de Escoria. 
Morteros de cemento portland. 
Determinación de su expansión potencial 
debido a la acción de sulfatos. 
Métodos de prueba para la determinación 
del contenido de anhidro sulfúrico en los 
ccmenlantcs hidráulicos. 
Determinación de la actividad 
puzolánica. 
Cemento hidráulico. Determinación del 
contenido de aire en el mortero. 
Pigmentos. Cemento Ponland, monero y 
concreto. 
Cemento. Cemenlaeiones primarias y 
secundarias de pozos petroleros o de gas. 
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CONCRETO 
NOM-C-83-88 

-C-109-85 
. ,\1-C-112-78 

NOM-C-128-82 

NOM-C-154-87 

NOM-C-155-87 
NOM-C-156-88 

NOM-C-158-87 

NOM-C-159-85 

NOM-C-160-86 

NOM-C-161-87 
NOM-C-162-85 . 

NOM-C-163-86 

NOM-C-169-88 

1'01>1-C-173-78 

· ,,1-C-177-86 

NOM-C-191-86 

I'OM-C-192-86 

NOM-C-205-79 

I'OM-C-219-84 

NOM-C-236-84 

Determinación de la resistencia a la 
compresión de cilindros de concreto. 
Cabeceo de cspccímcncs. cilíndricos. 
Terminología usada en elemento~ de con­
creto presforzndo. 
Concreto sometido a compresión. 
Determinación del módulo de elas­
ticidad estático y relación de Poisson. 
Determinación del contenido de cemento 
en el concreto endurecido. 
Concreto premezclado. Especificaciones. 
Determinación del contenido de aire de 
concreto fresco por el método de presión 
Determinación del contenido de aire del 
concreto fresco JXX el Mél.Odo voluméuico. 
Concreto. Elaboración y curado en el 
laboratorio de espccímenes. 
Elaboración y curado en obra de 
cspccímcncs de concrclO. 
Muestreo de concreto fresco. 
Dc~erminac1ón del peso unilario, cálculo del 
rcndÍJmento y contenido de aire del concreto 
fresco por el Método graviméoico.­
Dcterrninación de la resistencia a la 
tens1ón por compresión diametral de 
cilindros de concreto. 
Obtención y prueba de corazones y 
vigas extraídos de concreto endurecido. 
Determinación de la variación en Ion· 
gi tud de las probetas de mortero de 
cemento y de concreto endurecido. 
Determinación del tiempo de fraguado de 
mezclas de concreto, mediante la resis­
tencia a la penetración. 
Determinación a la resistencia a la flexión 
del concreto usando.una viga s1mple con 
cargas en los tercios del claro. 
Determinación del índice de rebote 
utilizando el dispos1tivo conocido como 
esclerómctro. 
Determmación de la resistencia del con­
creto a la congelación y deshielo 
acelerados. 
Resistencia a la compresión a edades 
tempranas ·y predicción de la misma a 
edades, posteriores. Método de prueba. 
Prácticas para examinar y muestrear, el 
concreto endurecido en el silio de colado. 

NOM-C-248-78 
NOM-C-257-83 

NOM-C-263-83 

NOM-C-275-86 

NOM-C-290-87 

NOM-C-296-80 
NOM-C-299-87 

NOM-C-301-86 

NOM-C-302-80 

NOM-C-303-86 

ACERO 
NOM-B-6-83 

NOM-B-13-58 
NOM-B-18-75 

NOM-B-32-75 

NOM-B-72-86 

NOM-B-253-77 

NOM,.B-290-85 

NOM-B-292-74 

NOM-B-293-74 

NOM-B-294-86 

NOM-B-310-81 

Elementos de concreto presfor/.ado. 
Concreto endurecido. Masa específica, 
absorción y vacíos. M6todo de prueba. 
Concreto endurecido, masa específica, 
absorción y vacíos. M6todo de prueba 
Concreto. Determinación de la velocidad 
de pulso. M6todo de ultrasonido. 
Elaboración, curado acelerado y prueba a 
compresión de espccímenes de concreto. 
Concreto. Determinación del sangrado. 
Concreto estructural. Agregados ligeros 
específicacioncs. 
Concreto endurecido. Doterminación de 
la resistencia a la penetración. 
Concreto fresco. Determinación de la 
masa por unidad de volumen de los in-
gredientes mediante deshidratación con 
alcohol. 
Concreto. Determinación de la resistencia 
a la flexión usando una viga sirriple con 
carga en el centro del claro. 

Varillas corrugadas y lisas de acero, 
procedentes de lingote o palanquilla, para,. 
refuerzo de concreto. 
Alambre de acero para usos generales. 
Varillas corrugadas y lisas de acero, proce- ·-· 
denteS de riel para refuerzo de concreto. 
Varillas corrugadaS y lisas, de acero. proce- -1 . ,. 
denteS de eje, para refuerzo de concreto. 
Alambre corrugado de acero, laminado . 
en frío para refuerzo de concreto. 
Alambre de acero esurado en frío para 
refuerzo de concreto. 
Malla soldada de alambre de acero, para 
refuerzo de concreto. 
Torón de siete alambres sin recubrimien· 
to, relevado de esfuerzos para concreto 
presforzado, 
Alambre sin recubrimiento. relevado de 
esfuerzos, para usarse en concreto pres-
forzado 
Varillas corrugadas de acero. torcidas en 
frío, procedentes de 1 ingote o palanquilla, 
para refuerzo de concrclo. 
Métodos de prueba a la tensión para 
productos de acero. 



NORMAS MEXICANA~ EMiTIDAS POR EL O~NCCE: 
(la Declaratoria de Vigencia de la mayorta de estas normas se publica por la SECOFI en el Diario Oficial de la Federación los dias 19 de marzo riY 1ro. de abril de1998 (")) 

t~MX-C-00:> 1996-0NNCCE 'Industria de la Construcción- Cal h•dralada -especificaciones y métodos de prueba" 

NMX-C-005-1996-0NNCCE 'Industria de la Construcción- Cal hidráulica-especificaciones y métodos de prueba" -· 
IIMX-C-1l27-1996-0NNCCE 'Asbesto cemento-láminas acanaladas-especificaciones' 

IIMX-C-030-1997-0NNCCE(') 'lndustr•a de la Construcción-Agregados-Muestreo' 

IIMX-C-044-1996-0NNCCE 'F •broce mento - Tubos - Determinación de la resistencia al aplastamiento" 

NMX-C-049-1997-0NNCCE(') 'lndustna de la Construcción-Mélodo de prueba para la determinación de la finura de cementnles hidráulicos mediante el tamiz No. 130M' 1 --
NMX-C-053-1996-0NNCCE 'FibroceiOOnlo- Tubos- Delermmación de la resislencia a-la ruptura por presión hidroslática interna' -
IIMX-C-1l56-1997-0NNCCE(') 'lndustna de la Conslrucción-Delerminación de la finura de los cemen1an1es hidrllulicos (mélodo de per~reabilidad all aire)' -- 1 
tHAX-C-1l57 -1997 -ONNCCE(') 'lndustna de la Conslnucción-Cemenlanles hidráulicos-Delerminación de la consistencia normal' 1 

IIMX-C-1l59-1997-0NNCCErl 'lnduslna de la Conslrucción-Delerminación del tiempo de fraguado de ce~rentanles hidráulicos (Método de Vical)' t 

NMX-C-062-1997-0NNCCE(') 'lnduslna de la Conslnucción-Mélodo de prueba para determinar la sanidad de ce~renlenles hidráulicos' ¡ 
--

NMX-C-1l72-1997-0NNCCE(') 'lndus!Iia de la Conslnucción-Agregados-Delerminación de partlculas ligeras' 

NMX-C-1l75-1997 -ONNCCE(') "lndustna de la ConslrucciOn-Agregados-Determinoción de la sanidOO por medio del sulfato da sodio o sulfata de magnesio" 
--

NMX-C-li77-1997-0NNCCE(') "Industria de la Construcción-Agregados para concreto-Análisis granulomélrico- Método de prueba" 

NMX-C-08:> 1997-0NNCCE(') "lndustna de la Construcción-Concreto-Determinación de la resistencia a la compresión de cilindros de concreto" 

IIMX C--li88-1997-0NNCCE(') "Industria de la Consltucción-Agregcr:tos-Delerminación d4¡! impurezas orgAnlcas en el agregado fino" 

NMX-C-089-1997-0NNCCE(') "lr.dustna de la Conslrucdón.eoncretcrDeterminación de tás frecuencias fundamentales. transversal, k>ngitudinal y torcional de especlmenes de concreto" 

NMX-C-109-1997-0NNCCE(') 'Industria de la Construcción-Concreto-Cabeceo de especlmenes cilindricos --
NMX-C-128-1997-0NNCCE(') "lndusllia de la Construccion-Concreto sometido a compresión-Oeterminactón del módulo de elasticidad estático y relacion de poisson" 

NtAX-C-132-1997-0NNCCE(') 'Industria de la Construcc1ón-Cementantes hidr3ullcos-Delerminación del fraguado falso-Método de pasta" 

tiMX-C-152-1997-0NNCCE(") "lndustna de la Constructión-Cementantes hidr~ulicos-Mélodo de prueba para la determinación del peso especifiCO de cementaoles hidr3ulicos" 

W.IX C-156-1997-0NNCCE(') "tndusllla de la Construcción-Concreto-Determinación del revenimiento en el concreto fresco" 

NMX-C-161-1997-0NNCCE(') "Industria de la Construcción-Concreto fresco-Muestreo" 

NMX-C-1~ 1997-0NNCCE(') "lndusllla de la Construcción-Concreto-Determinación de la resistencia a la tensión por compresión diametral de cilindros de concreto" 

NMX-C-169-1997-0NNCCE(') 'lndus!Iia de la Conslrucción-Concrelo-Oblención y prueba de corazones y vigas exlraldos de concreto endurecido' 

N~X-C-170-1997-0NNCCE(') 'Industria de la Conslnucción-Agregados-Reducción de las muestras de agregados obtenidas en campo allarna.lo requerido para las pruebas' 

NMX-C-177-1997-0NNCCE(') 'Industria de la Conslnucción-Concrelo-Deleminación delliempo de fraguado de ~rezclas dir concreto, IOOdianlela resistencia a la pene~ ación' 

NMX-C-192-1997-0NNCCE(") 'lndus!Iia de la Conslrucción-Concrelo-Delerminación del' Indica de rebote utilizando el dispositivo conocido como escleróme~o· 

NMX-C-251-1997-0NNCCE(') "lndustna de la Construcción-Concreto-T erm1nologla" 

NMX C-401-1996-0NNCCE "Industria de la Construcción- Tubos- Tubos de concreto simple con junta hermética- Especificaciones" 
--

NMX-C-402-1996-0NNCCE "lndusllla de la Construcción - Tubos - Tubos de concreto arma:io con junta hermética - Especificaciooes" 

tli.V:-C-404-1997-0NNCCE(') "Industria de la Construcción-Bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso estructural-Especificaciones y métodos de prueba" 
--

W.V:-C-405-1997-0NNCCE(') "Industria de la Construcción-Pooeles para uso estructural en muros, lechos y entrepisos" 

NMX-C--406-1997-0NNCCE(') "lndustna de la Construcción-Sistemas de vigueta y bovedilla y componenetes prefabricOOos similares para losas-Especificaciones y métodos de prueba" 
-- i __ ) 
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dYilO RELACIÓN DE PROYECTOS IJE NORMAS QUE PRÓXIMAMENTE ESTARÁN EN CONSULTA PÚBLICA 

Los siguientes lemas se encuentran en la elapa de Proyecto de Norma Mexicana (PNMX) y de acuerdo a los requisitos del acreditamienlo otorgado al 
ONNCCE por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y a lo estipulado en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización se ponen a consulla pública mediante 
aviso publicado en el Diario Olicial de la Federación durante un plazo de 60 dlas contados a partir de su publicación (probablemente durante el mes de junio de 1998). 

PNMX TITULO 
t~MX-C-076-1998-0NNCCE Industria de la Construcción- AQreoados- Efecto de las impurezas ora~nicas en los ooreaados finos sobre la resistencia de los morteros- Método de prueba 

''IIMX-C-146-1998-0NNCCE Industria de la Construcción - Adrtivos para concreto. puzolana natural cruda o calcina::la y ceniza volante para usarse como OOrtivo minera en concreto de cemento Portlélld -
EsoecrficaCiones 1 

PIIMX-C-148-1998-0NNCCE Industria de la Construcción . Concreto - Gabmetes y _cuartos húmedo~y ta~ues de almacenamiento oara Druebas de cementan tes y concretos hidr~ticos - Es 
.''IIMX-C-158-1998-0NNCCE Industria de la Cooslruccl6n • Determinación del contenido de éllfB, del concreto fresco por; el método volumétrlco - Métcdo dll.Q!Yeba 
. •_t~MX-C-159-1998-0tiNCCE lndusllia de la Consllucción- Concreto- Elaboración y curOOo de especlmenes en el labOratorio 

' 

r·I~MX-C-161-1998-0NNCCE lnduslna de la Construcción. Concreto. Determinación de la masa unitaria cálculo del reñdimiento y contenido de aire del concreto fresco por el método Qravimétrico- Método de Prueba 
II~MX-C-154-1998-0NNCCE Industria de la Construcción. Agre¡¡ados. Determinación de la masa especifica y absorción d~ agregado grueso· Método de prueba 
iií~MX-C-165-1998-0NNCCE lndustna de la Construcción • Agregados · Determinación de la masa esoeclfica del aareoado fino • Método de prueba 
r I~MX-C-16().1998-0NNCCE lndus~1a de la ConstrucCión. Agregados· Determinación de la reaclividad potencial de los Alcalis de cemento por medio de barras de mortero 
l't~MX-C-196-1998-0NNCCE lnduslria de la Conslmcc16n- Agrcqados- flcsistencia a la dcqradación DOf abrasión e lmóacto de agregado grueso usando la m~uina de Jos Angeles· Método de prueba 
l't/MX-C-105-1998-0NNCCE lndus~ia de la Construcción - Determinación de la resistencia del concreto a la congelación y deshielo acelerados • Método de prueba 
rt~MX-C-265-1998-0NNCCE lndus~ia de la Construcción -Agregados para concreto. Examen pe~ografico. Método de prueba 
t't~MX-C-267-1998-0NNCCE lndus~ia de la Construcción- Concreto- Determinación de la oenelración en concreto lresi:o oor medio de una esfera metafica ·Método de proeba 
'·t/MX-C-17 f-1998-0NNCCE lndus~1a de la Cons~ucci6n - Agregados para concreiQ . Determinación de la reacUvidad Jiofencial (método qulmico) - Método de prueba 
!_ t ~MX-C-271-1998-0NNCCE Industria de la Construcción- Aqmqados • Reacüvidad ootencial de rocas de carbonatos en aorooados para concreto con los Alcalis (método del cilindro de roca)· Método de prueba 
~·!~MX-C-181·1998-0NNCCE lndustna de la Construcción- Agregados para concreto- Cambio de volumen de combinaciones· Cemento agregado- Método de prueba 
Pt~MX-C-296-1998-0NNCCE Industria de la Construcción- Concreto. Determinación del sanQrado. Método de orueba 1 

rt~MX-C-305-1998-0NtjCCE Industria de la Conslrucción- AgregOOos para concreto- Descripción de sus componentes' minerales y naturales 
rt/MX-C-403-1998-0NNCCE lndustna de la Consllucción- Concreto hidráulico oara uso estructural- Es~ficaciones v: métodos de orueba 
Pt/MX-C~ 10.1998-0NNCCE lndustr1a de la construcción· Vivienda de madera. Retención y penetración de sustancias 'preservadoras en ma:iera • Métodos de prueba 
·'t~MX-C-414-1998-0NNCCE tndustna de la Construcción· Cementantes hidráulicos- Esoociflcocione~ 1__ métodos de orUeba 
r·r~MX-C-415-1998-0NNCCE Terracerias sub-base· Muestreo e identificación de muestras . Preparación de muestras. Variación volumétrica de materiales· Pesos volumétricos secos rMximos (proctor y porter). 

Pruebas de comp<r:ladón. Granulome~la (an~lisrs granulométrico por mallas) -limites de'consistencia. Valor cemenlante ·Expansión· Contenido de aaua- Métodos de Jlfll<!ba 
. ;¡MX-C-416-1998-0NNCCE lndustna de la Construcción · Mamposteria de barro y de concreto - Determinación de ta resistencia a la compresión y del módulo de elaslicidad - Oetermina:ión de la resistencia a la 

- compreSión diagonal y de la rigidez a cortante · Métodos de prueba 1 

1 

Las personas, insliluciones o empresas que dese~n conocer el contenido de los PNMX de su interés o adquirir Nonmas Mexicanas, podrán solicilarlo(s) 
en las instalaciones del ONNCCE, efecluando los gastos de reproducción, y en su caso los de envio; asimismo podrán enviar sus comentarios debidamente justificados, 
ros cuales serán turnados al Comité Técnico de Normalización que corresponda. 
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Permeabilidad 
darcys 

oies sobre dla (hiday) 

centímetros sobre 
segundo (cm/s) 
centlmetros sob<e 
segundo (cm/s) 

• E indica que el factor que se da es exacto. 

0.000968 

0.000352 

·Un galón de E.E.U.U. es igual a 0.8327 galones canadienses. 
• Un pascal es igual a 1.000 newton sobre metro cuadrado. 

Nota: 
Un galón (E.E.U.U.) de agua pesa 8.34 libras "E.E.U.U.) a 60"F. 
Un pie cúbico de agua pesa 62.4 libras (E.E.U.U.) 
Un milili1ro de agua liene una masa igual a 1 gramo y tiene un volumen 
ig'ual a un centímetro cúbico. 
Un saco de cemento de E.E.U.U. pesa 941b (42.638 kg). 

Los prefijos y símbolos que a continuación se enliswn se 
utilizan comúnmcnlC pam formar nombres y si m bolos de los 
múltiplos y submúltiplos decimales de las unidades del Sis­
tema lnlCmacional. 

Factor de muldpllcaclón Prefijo Slmboto 

1,00o,000,000·109 giga G 
1,000,000·106 mega M 

1,ooo.1cr kili k 
1 ·1 

0.01. 10-2 centi e 
0.001- 10-3 mili m 

0.000001 • 10_.; micro 11 
0.000000001. 104 nano n 

• • • • -~:.· : •• ···, ~ • ~- ,J .. ~ r- .. ,.~ .... s-~r ·- .. .,. " 

''; 
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NORMAS PARA EL USO DEL 
litl~iíj¡IWI•M:i;ljbl#i!ll·i•i• 

3 Concreto Premezclado 
NMX C-155 Vs. ASTM C 94 

NMX C-155-87 
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN 

CONCRETO HIDRÁULICO 
ESPECIFICACIONES 

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta norma mexicana establece los re­
quisitos que debe cumplir el concreto 
hidráulico dosificado en masa utilizado en 
la construcción. 

No abarca las especificaciones concer­
nientes a la colocación. compactación, cura­
do y manejo del concreto. 

= 

Esta norma se complementa con las 
siguientes normas mexicanas en v1gor: 
NMX e-1 Industria de la Construcción. 
Cemento Portland 
NMX e-2 Industria de la Construcción. 
Cemento Portland Puzolana 
NMX e-83 Industria de la Construcción. 
Determinación de la resistencia a la com­
presión de cilindros de concreto. 
NMX e-1 09 Industria de la Construcción. Con­
creto. Cabeceo de especímenes cilíndricos. 
NMX e-111 Industria de la Construcción. 
Concreto. Agregados EspeG1f1cac10nes. 

ASTM C 94-94 
ESPECIFICACIONES ESTÁNDAR 

PARA CONCRETO 
PREMEZCLADO 

1. ALCANCE 

Esta norma abarca concreto premezclado 
fabricado y entregado a un comprador en 
estado fresco y· sin endurecer como se 
especifica más adelante. Los requisitos para 
la calidad del concreto son los especificados 
posteriormente en esta norma o los especi­
ficados por el comprador En caso de que 
los requisitos del comprador difieran de los 
de esta especificación. deberá regir la especi­
ficación del comprador. 

En el transcurso de esta norma, el térmi­
no "fabricante" se utiliza para designar al que 
suministra el concretGcpremezclado. mien­
tras que se le designa "comprador" al dueño 
de la obra o su representante. 

fM•I eiijiJ ~~ 13 ~~ l•hi ;J 3; 3 ;1 3 ~ lij tn1 H•hi 

• 2.1 Normas ASTM 
e 31 Elaboración y curado de especímenes 
en el campo. 
e 33 Especificaciones de agregados. 
e 39 Resistencia a la compresión de espe­
címenes cilíndncos. 
e 109 Resistencia a la compresión en cubos 
de mortero de 50 mm. 
e 138 Peso unitario y rendimiento por el mé­
todo gravimétrico. 
e 143 Revenimiento. 

Concrelo Premezclado · 1 



NORMAS PARA EL USO DEL 

NMX C-122 Industria de la'Construcción. 
Agua para concreto. 
NMX C-146 Industria de la Construcción. 
Aditivos para concreto Puzolana natural. 
cruda o calcinada y ceniza volante para 
usarse como aditivo mineral en concreto de 
Cemento Portland. · 
NMX C-156 Industria de la Construcción. 
Concreto fresco. Determinación del reveni­
miento. 
NMX C-157 Industria de la Construcción. 
Determmación del contenido de aire del con­
creto fresco por el método de presión. 
NMX C-160 Industria de la Construcción. 
Elaboración y curado en obra de especime­
nes de concreto .. 
NMX C-161 Industria de la Construcción. 
Muestreo del concreto fresco. 
NMX C-162 Industria de la Construcción. 
Concreto. Determinación del peso unitario 
y cálculo del rendimiento y contenido de aire 

·del concreto fresco por el método gravi­
métrico. 
NMX C-175 Industria de la Construcción. 
Cemento Portland de escona de alto horno. 
NMX C-200 Industria de la Construcción. Adi- = 
tivos inclusores de aire para concreto. 
NMX C-2511ndustria de la Construcción. Con­
creto. Nomenclatura de términos empleados 
en la Industria de la Construcción. 
NMX C-255 Industria de la Construcción. 
Aditivos químicos que reducen la cantidad 
de agua y/o modifican el t1empo de fragua­
do del oonueto. 

2 • Concreto Premezclado 

i@•i~ii¡IMieMj¡li$1#4 .. +·1•1• 

C 150 Especificaciones del Cemento Portland. 
C 172 Muestreo. 
e 173 Contenido de aire por el método volu­
métrico. 
e 191 Tiempo de fraguado mediante la aguja 
de Vicant. 
C 231 Contenido de aire por método de pre· 
sión. 
C 260 Aditivos inclusores de aire. 
C 330 Especificación para agregados ligeros 
estructurales. 
C 494 Espeéificación para aditivos químicos. 
C 567 Peso unitario de concreto ligero es­
tructural. 
C 595 Especificación de cementos hidráuli­
cos mezclados. 

· C 618 Especificaciones para la ceniza vo­
lante. puzolanas y aditivos minerales. 
C 989 Especificaciones para escona de alto 
horno. 
e 1017 Especificación de aditiVOS químicos 
para uso en concretos fluidos. 
C 1064 Temperatura del concreto. 
C 1077 Práctica para los laboratorios de 
prueba y los criterios para su evaluación. 
D 512 Iones de cloruro.t!n agua 
D 516 Iones de sulfatos en agua 

• 2.2 Normas del American Concrete 
lnslitute 

CP-2 Libro de trabajo del Técnico de cam­
po. Grado l. 
211.1 Proporcionamiento de concretos 
pesados y de peso normal. 
211.2 Proporcionamientos para concreto 
ligero estructural. 
301 Especificaciones para concreto estruc­
tural. 
305 Concreto en clima cálido. 
306 Concreto en clima frío. 
318 Comentarios al reglamento de las cons­
trucciones. 



.NORMAS PARA EL USO DEL 

--·-· ....... •.• .. : ... ,,. 

3. DEFINICIONES 

Para los efectos de esta norma se esta­
blecen las siguientes definiciones: 

• 3.1 Concreto Preinezclado 
Es el concreto hidráulico. dosificado y 

mezclado por el fabricante, el cual se entre­
ga al consumidor para su utilización en 
estado plástico. 

• 3.2 Consumidor 
Es el propietario de la obra. su represen­

tante, o el contratista que compra concreto 
a un productor_ o fabricante. 

• 3.3 Fabricante 
Es el contratista, subcontratista. provee­

dor o productor especializado que suminis­
tra el concreto premezclado. 

• 3.4 Diseño o proporcionamiento 
~s el ¡;onjunto de las cantidades de mate­

na les calculadas en masa por unidad de volu­
men de concreto para las características 
deseadas. 

• 3.5 Revoltura o Carga 
Es el volumen total de concreto conte­

nido en el recipiente de mezclado o agitado. 

i?lel~ij¡IWI.Mi;lj.\l#iil·l•i• 

• 2.3 Documento del Instituto Nacional de 
Normas y Tecnología 

Manual44. Especificaciones. tolerancias 
y requisitos técnicos para los dispositivos 
de peso y medida. 

• 2.4 Otros Documentos 
Manual del "Reclamations Bureau" 

./ AASHTO T-26 Especificaciones para el 
agua en el concreto. 

Concreto Premezclado • 3 
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NORMAS PARA EL USO DEL 

4. REQUISITOS OE CALIDAD 
PARA CONCRETO HIDRÁULICO 

• 4.1 Resistencia 
Cuando la resistencia es la base de la 

aceptación del concreto, se deben elaborar 
especímenes de acuerdo con la norma NMX 
C-160 (Ver el inciso 2). 

El número de muestras está regido por 
lo indicado en el inciso 9, que considera 
como mínimo para la prueba de resisten­
cia dos especímenes a la edad especifica­
da de la muestra obtenida de acuerdo a la 
norma NMX C-161 (Ver el inciso 2). 

El resultado de una prueba sera el pro­
medio de las resistencias obtenidas de los 
especímenes. excepto que s1 en algunos de 
ellos se observó una defic1enc1a de muestreo. 
elaboración, manejo. curado o prueba, no se 
tomaran en cuenta y el promediO de las re­
sistencias de los especimenes restantes será 
considerado como el resultado de la prueba 

El que se obtenga una resistencia infe· 
rior a la especificada. no es mot1vo para re­
chazar el espécimen. 

Para cumplir los requisitos de resisten­
cia de esta norma con un n1vel de confian­
za del 98%. los resultados de las pruebas 
de resistencia deberan cumplir los sigu1entes 
requisitos: 

. 4 - Concrelo Premezclado 
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17. RESISTENCIA 

•17.1 
Cuando la resistencia es la base de la 

aceptación del concreto, se deben elaborar 
especímenes de acuerdo con la norma ASTM 
C 31. Los especímenes deberan ser curados 
bajo las condiciones estandar de humedad 
y temperatura previstos en la norma C 31 
(Ver Inciso 19). El personal técnico encar­
gado de elaborar las pruebas deberá gozar 
de certificación como Técnico de Pruebas 
de Laboratorio de Concreto Grados 1 o 11 ba¡o 
el programa del ACI (Instituto Americano del 
Concreto) o a través de un programa con prue­
bas escritas y prácticas equivalentes. 

•17.3 
Para cada prueba de resistencia deberán 

elaborarse por lo menos 2 cilmdros de cada 
muestra tomada de acuerdo a las especifica­
Clones del Inciso 14. El resultado de una 
prueba será el promedio de las resisten­
cias obtenidas de los especímenes a la edad 
especificada en los incisos 5.2.1.1 ó 5.4.1.1 
(Ver Nota 17). Si un esp·é.cimen muestra 
evidencia definitiva de def1cienc1a en 
muestreo. elaboración. mane¡o. curado o 
prueba (que no sea debida a baja resisten­
Cia). debera ser desechado y la resistencia 
del cilindro restante debera ser considera­
da como el resultado de la prueba 

Nota 17 
Se pueden realizar pruebas adicionales 

a otras edades para tener información para 
el descimbrado o sobre cuando poner una 
estructura en serv1cio. Los especímenes 
deberan curarse de acuerdo a las especifi­
caciOnes de la norma e 31 . 
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4.1.1 Grado A 
El concreto debe cumplir con lo siguien­

te: 
a) Se acepta que no más del 20% del 

número de pruebas de resistencia a com­
presión resulte con un valor inferior a la 
resistencia especificada f'c. Se requiere un 
mínimo de 30 pruebas. 

b) No más del1% de Jos promedios de 
7 pruebas de resistencia a compresión con­
secutiva será interior a la resistencia espe­
cificada. Además, se debe cumplir con todos 
los promedios consecutivos de las muestras 
anotadas en la tabla 1. 

4.1.2 Grado B 

El concreto debe cumplir con Jo SI­

guiente: 
a) Se acepta que no más del1 O% del número 
de pruebas de resistencia a compresión ten­
gan valores interiores a la resistencia es­
pecificada l'c. Se-requiere un minimo de 30 -· 
pruebas. 
b) No más del 1% de los promedios de 3 
pruebas de resistencia a compresión conse­
cutiva. será inferior a la resistencia espe­
cificada. 

Además, se debe cumplir con todos Jos 
promedios consecutivos de las muestras 
anotadas en la tabla 1. 

Nota 1 
Debido a la variación en los matenales. 

operaciones y pruebas. la res1stencia pro­
medio para llenar estos requisitos debe ser 
considerablemente más alta que la resisten­
cia especificada. Esta resistencia se vuelve 
mayor a medida que las variac1ones aumen­
ten (ver inciso 12 y Fig. 1 ). 
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•17.5 
Para cumplir con los requisitos de esta 

especificación. las pruebas de resistencia 
que representan cada clase de concreto 
deberán cumplir con Jos siguientes requisi­
tos (Nota 1 8): 

17.5.1 
Cualquier promedio de 3 pruebas con­

secutivas de resistencia deberá ser mayor 
o igual a la resistencia·especilicada l'c. 

17.5.2 
Ninguna prueba individual de resistencia 

deberá obtener resultados más de 500 
lbs/pulg' (3.4 Mpa) interiores a la resisten­
cia especificada, f'c. 

Nota 18 
Debido a las variaciOnes en los materia­

les. en la operación y en las pruebas. el 
promedio de las pruebas para cumplir con 
estos requisitos deberá ser substancialmente 
mayor que la resistencia especificada. Qué 
tan mayor depende de la desviación están­
dar y la precisión con la que se pueda esti­
mar este valor partiendo de la información 

Concrelo Premezclado - 5 
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con la que se cuenta anteriormente según se 
detalla en ACI-318 y ACI-301. La Tabla 4 
ofrece información oportuna: e 

Tabla 4. Sobrediseño para cumplir con los requisitos de resistenciaA. 

Número de Pruebas• Desviación Estándar, Mpa 

2.0 3.0 4.0 5.0 Se desconoce 
15 3.1 4.7 7.3 10.0 e 
20 2.9 4.3 6.6 9.1 e 
30 o mas 2.7 4 o 5.8 8.2 e 

Desviación Estándar, psi 

300 400 500 600 700 Se desconoce 
15 466 622 851 1122 1392 e 
20 434 579 758 1010 1261 e 
30 o mas 402 526 665 898 1131 e 

J Sumar las cantidades tabuladas a ta res1stencia espec1hcada para obtener las res1stenc1as promed1o requendas 
P NUmero de pruebas de una mezcla de concreto empleadas para est1mar la desv12C10n estándar de una mstalac10n productora de concreto la mezcla usada 

para determmar la desviJCIOn estandar debe tener una res1stenc1a dentro de :t 1 000 ps1 (i' O Mpa) de la res1stenc1a especificada que se va a d1señar Tarn· 
b1én debe haber sido labncada con matenales s1m1lares Ver ACI 318. 

rs1 se d1spone de menos de 15 pruebas anteriores debe ai'iad11se por sobred1seño 1.000 ps1 (7 O Mpa\ para una res1stenc1a espWI1caoa menor a3.000 
psr (20 Moa\ 1 200 ps1 (8 5 Mpa) para resrstenCJas especrfrcadas de 3 OOOa 5.000 PSI (20 a 35 Mpa\ y 1 400 ps1 (10 Mpa\ para resrstrncras esoeofrcadas 
mayores de 5.000 psr (35 MPal 

Para eliminar la ocurrencia de resultados 
excesivamente bajos. es conven1ente tener 
como valor máximo para operación de pro­
ducción de concreto una desviaCión estándar 
"s" de 35 kg/cm' eJl caso de res1stencia a 
la compresión. 

Una planta que cubra los requisitos de 
operación y materiales detallados en esta 
norma obtendrá generalmente valores "s" 
alrededor de 25 a 40 kg/cm': a medida que 
los valores sean menores. logrará con 
economía reduw la probabilidad de resul­
tados bajos Este valor "s" debe calcularse 
utilizando mformación de una sola clase de 
concreto surt1da por una sola planta. con 
mas de 100 valores de pruebas de resisten­
cia de muestras tomadas al azar por un 
mismo laboratorio y cubnendo un periodo 
lo más amplio posible cuando se trata del 
caso del productor y con más de 30 valores 
cuando se trata de una obra especifica. 
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4.1.3 
De acuerdo con los métodos comunes 

de diseño. es recomendable utilizar concreto 
grado A cuando se diseñe por el método de 
esfuerzos de trabajo en pavimentos y usos 
generales y concreto grado B, cuando se 
diseñe por el método de resistencia última 
para concreto presforzado y estructuras 
especiales. 

4.1.4 Criterio de aceptación para 
insuficiente número de pruebas 

Cuando el número de pruebas es insu­
ficiente (menos de 30), para el cálculo del 
promedio de pruebas consecutivas estable­
cidas según la calidad del concreto, todos 
los promedios de pruebas consecutivas 
posibles de resultados obtenidos, deben ser 
iguales o mayores que las cantidades indi­
cadas en la Tabla 1 (fp mín.). 

Tabla 1. Valores de fp min. 

Número Para concreto Para concreto 
de pruebas calidad A. resistencia calidad B. resistencia 

consecutivas a compresión, a compresión, 
kg/cm' promedio kg/cm' promedio 

1 .f'c ·.SO f'c- 35 -
2 f'c · 28 f'c - 13 
3 f'c-17 f'c 
4 f' e - 11 
S f'c-7 
6 f'c - 4 
7 f'c 

Cada uno de estos valores se calculó uti­
lizando las siguientes expresiones: 
lpmm = f'c- s ( !.!_- tzo) 

n 
Para concreto Grado "A". 

fpmm = f'c- S { !.!_ ·11o} 
n 

Para concreto Grado "B'·. 

En donde: 
fp mm= Valor mínimo aceptable del pro-medio 
de pruebas consecutivas. kg /cm'. 

liel~iij¡IWieM¡M¡Ij&lflijl·l•i• 
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!'e= Resistencia a la compresión especifi­
cada, kg/cm'. 
ho = 1.282 
120 = 0.842 
11 = 2.326 
s = Desviación estándar para resistencia a 
la compresión, que es igual a 35 kg/cm'. 
n = Número de pruebas consecutivas. 

Figura 1. Requisitos de Grado de Calidad 

Resistencia promedio requerida menos resistencia especificada kg/cm' 

100 

90 

80 

70 

Grado de Calidad "B" 
(Resistencia úllima) 

,, ,, ,, ,, ,, ,, 
1 

(a) No mas de 1% de pruebas ~:~ 
60- consecut1vas 1nferror a f'c 1 

1 . - -- --- . . .,._ ,•·,, --· 

~ 
, , 

(a) No mas de 10% de pruebas 1 1 
50 mfenor a re ' 1 

1 .... ,,,, 

J 
-~ 

40 1!1 

1 •" 1 •• 

30 --j Valor min1mo "B .. • 
,...... .. 
1 • 

20 l Valor min1mo•A .. 
, ..... 
1 

10-l 

1 

1 

1 1 

o 10 20 30 
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40 50 60 

(b) No mas de 1% de 7 pruebas 
consecutivas mfenor a f'c 

(a) No mas de 20', de pruebas 
mferior a f'c 

Grado de Calidad "A" 
(Esfuerzos de trabajo) 

Requ1s1to a 
Requisito b 
Requisito e 

70 
S.kg/cm2 
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• 4.2 Tamaño Máximo Nominal del Agregado 
El concreto de la muestra obtenida de· 

be, como se indica en la NMX C-161 (Ver 
Inciso 2), pasar por las cribas indicadas en 
la Tabla 2. 

Tabla 2. 

Tamaño máximo nominal 
de agregado (mm) 

A 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

Abertura nominal de la 
criba (mm) 

B 

75 
50 
40 
25 
20 
15 

No debe retenerse más deiS% en masa 
del concreto en la criba que se fije como 
tamaño máximo nominal del agregado del 
concreto (Tabla 2, columna 8). 

• 4.3 Revenimiento 
Cuando no existan especificaciones al 

respecto, se deben aplicar las tolerancias 
indicadas en la Tabla 3. 

Tabla 3. 

Revenimiento 
especificado en cm 

Menos de 5 
de 5 a 1 o 
más de 1 O · 

Tolerancia en cm 
± 1 .5 
+ 2.5 
" 3.5 

En caso de que el revenimiento sea infe· 
rior al limite especificado. se puede acep· 
tar el concreto si no ex1sten dificultades para 
su colocación. 

Cuando se llegue al IÚgar de la obra y 
el revenimiento del concreto sea menor que 
el solicitado incluyendo su tolerancia, el fab· 
ricante puede agregar agua para obtener un 
revenimiento dentro de los limites requerí· 
dos. mezclando adicionalmente para cumplir 
con los requisitos de uniformidad·especi· 

liel~iíi;I:Wi.Mj¡ij&I#Jji·l•i• 
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Cuando no existan especificaciones so· 
bre tolerancias del revenimiento en un pro· 
yecto. se deberán aplicar las siguientes. 

6.1.1 
Cuando el requisito para el revenimiento 

en las especificaciones de un proyecto está 
expresado como un "máximo " o como un "no 
deberá ser mayor de". este será: 

Tolerancia de valores 
super~ ores· 

Tolerancia de valores 
infenores: 

6.1.2 

Revenimiento especificado 

S1 es menor Si es mayor 
de 3" (76mm) de 3" (76mm) 

o o 

11/2" (38mm) 21/2" (63mm) 

Cuando las especificaciones para el re· 
venimiento en un proyecto "no" están expre· 
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ficados (Ver Tabla 6). Para ello. la olla o las 
aspas deben girar 30 revoluciones como 
mínimo a la velocidad de mezclado. 

Es conveniente no llevar el revenimien­
to arriba de lo solicitado, y además no se. 
debe añadir agua a la revolvedora posterior­
mente. 

4.3.1 
El revenimiento del concreto debe estar 

dentro de los valores permisibles durante 
Jos primeros 30m in .. medidos a partir de 
que llega a la obra. quedando exentos de 
ello el primer y último medio metro cúbico 
de concreto descargado. El periodo máximo 
de espera en el sitio de entrega es de 30m in 
a la velocidad de agitación. En caso de que 
la entrega se haga con equipo no agitador. 
puede reducirse el tiempo de espera. de 
común acuerdo entre el fabricante y el con­
sumidor (Ver Inciso 8). 

4.3.2 
La aceptación o rechazo del concreto al 

momento de su entrega. debe hacerse en 
base a la prueba de revenimiento. 

Si existe duda sobre el primer valor ob­
tenido. se puede solicitar una segunda prue­
ba. la cual debe realizarse inmediatamente 
con otra porción de la misma muestra o con 
otra muestra de la misma entrega. siendo 
esta definitiva para su aceptación o rechazo. 

En caso de una segunda falla. debe con­
siderarse que el concreto no ha cumplido 
con los requisitos de esta especificación y 
el consumidor se responsabiliZa de su uti­
lización en caso de aceptar el mismo. 

· ·10- Concreto Premezctado 
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sadas como un "máximo" o un "no deberá 
ser mayor de". las tolerancias serán las si­
guientes: 

Tolerancias para revenimientos nominales 

Para un revenimiento de: Tolerancia: 
2"(51 mm) y menores +1- 1/2 pulg (13mm) 

2" a 4"(51 a 102 mm) +1- 1 pulg (25mm) 

mayor de 4"(102 mm) +1- 11/2 pulg (38mm) 

• 6.2 
El concreto deberá e.star disponible con 

un revenimiento dentro del rango permisi­
ble por un periodo de 30m in a partir de la 
llegada a la obra o después de que se 
hicieron los ajustes iniciales permitidos en 
el Inciso 11.7.1o que sea más tarde. El primer 
y último 1/4 yd' á 114m' de concreto descar­
gado están exentos de este requ1sito. 
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•15.1 
Las pruebas de revenimiento. tempera­

tura y contenido de aire deben realizarse al 
momento de la colocación y a solicitud de 
la supervisión con la frecuencia necesaria 
para asegurar el control de la verificación. 
Adicionalmente. éstas pruebas se deben 
efectuar cuando así se especifique y siem­
pre que se elaboren especímenes para re­
SIStencia (Ver Inciso 17.2). 

•15.2 
S1 el revenimiento o contenido de aire 

medidos están fuera de los límites especifi­
cados. se debe hacer otra prueba de verifi­
cación inmediatamente con otra porción de 
la misma muestra. En caso de una segunda 
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• 4.4 Volumen 

La base de la medición del concreto debe 
ser el metro cúbico de concreto fresco tal 
como se descarga en el sitio de entrega. 

El volumen de una carga establecida de 
concreto recién mezclado, debe determinarse 
a partir de la ·masa total de los materiales de 
la mezcla, dividido entre la masa unitaria del 
concreto mismo. La masa total de la mezcla 
puede ser calculada, ya sea como la suma de 
las masas de los materiales. incluyendo el agua 
de toda la mezcla neta. tal como se entrega. 

La masa unitaria debe determinarse 
según la norma NMX C-162 (Ver Inciso 2) 
y debe ser el promedio de por lo menos 3 
mediciones, .cada una efectuada en una 
muestra obtenida de diferentes entregas corJ... 
el mismo equipo y operador. 

Las muestras deben de tomarse según 
el procedimiento establecido en la norma 
NMX C·161 (Ver Inciso 2) 

El volumen suministrado, determinado 
tal como se indicó. se puede aceptar con 
una tolerancia de ±1 %en relación con la 
notad~ ped1do. 

Nota 2 
Debe entenderse que el volumen de con· 

creto endurecido puede ser o aparentar ser 
menor al suministrado debido al desperdici·o. 
derrames sobre excavaciones. ensanchamiento 
o falta de calafateo en las cimbras. alguna pér· 
di da de aire mcluido. asentamiento de las mez· 
clas húmedas y evaporación del agua. lo cual 
no es responsabilidad del productor. 

lti•i~i!i;IWieM!i;lj$1#1jl·l•i• 

falla, debe considerarse que el concreto no 
ha cumplido con los requisitos de esta 
especificación. 

3. BASES DE COMPRA 

• 3.1 
La bases de compra deberán ser la yarda 

cúbica o el metro cúbico de concreto fres­
co recién mezclado y sin endurecer tal como 
se descarga de la revolvedora. 

El volumen de concreto fresco recién 
mezclado y sin endurecer de una mezcla 
da(fa debe determinarse del peso total de 
la bachada dividido entre la masa unitaria 
del concreto. La masa total de la bachada 
debe calcularse ya sea como la suma' de las 
masas de todos los materiales. mcluyendo 
el agua que entra a la bachada o como la 
masa neta del concreto al momento de la 
entrega. La masa unitana debe determinarse 
de acuerdo al método de prueba C-138 y 
debe ser el promedio de mímmo tres me­
diCiones. cada una·d€ diferente muestra, 
usando un recipiente de 1/2 pie' (14 dm'). 
Cada muestra debe ser tomada de los medios 
puntos de cada una de tres diferentes car­
gas de camiones. según el procedimiento 
indicado en la norma C-172 

Nota 1 
Debe entenderse que el volumen de con­

creto endurecido puede ser o aparentar ser 
menor al suministrado debido al desperdicio, 
derrames sobre excavaciones. ensanchamiento 
o falta de calafateo en las c1mbras. alguna pér­
dida de aire incluido. asentamiento de las mez­
clas húmedas y evaporación del agua. lo cual 
no es responsabilidad del productor. 
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• 4.5 Temperatura 
En el caso de climas fríos, el produc· 

tor debe mantener la temperatura del con· 
creta arriba de los límites indicados en la 
Tabla 4. 

Tabla 4. 
T empera ura 
ambiente Temperatura mínima del concreto 

Sewones delgadas Secciones gruesas 
y losas sobre pisos y concreto mas1vo 

OK ·e OK ·e OK ·e 
280 a 272 la ·1 289 16 283 10 
270 a 255 ·2a·18 291 18 286 13 
<de255 <de-18 294 21 289 16 

La temperatura máxima del concreto pro· 
ducido no debe exceder de 305 K (32 °C) en 
el momento de la producción. 

12 • Concreto Premezclado 
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•11.8 
El concreto que se entrega en climas fríos 

debe tener la temperatura mínima que se 
aplique acorde a la siguiente tabla: (El com· 
prador debe informar al productor del tipo 
de construcción para el cual se pretende uti· 
lizar el concreto). 

Temperatura mínima del concreto en la colocación 

Tamaño de la seCCión. in (mm) Temperatura minima "f ("C) 

< 12 ( <300) 55 (13) 
12·36 (300·900) 50 (1 O) 
36·72 (900·1.800) 45 (7) 
>72 (> 1.800) 40 (5) 

La temperatura max1ma del concreto 
producido con agregados y/o agua calen· 
lados, no debe exceder los 90ºF (32ºC) en 
el momento de su producción o transporte. 

Nota 14 
Cuando se emplea agua caliente puede 

ocurrir un rápido endurecimiento si el agua 
caliente entra en contacto directo con el 
cemento. El ACI 306R contiene información 
adicional sobre concreto en clima frío. 

•11.9 
Durante clima cálido, el productor debe· 

rá entregar el concreto premezclado a la te m· 
peratura del concreto tan baja como sea prác· 
tico. sujeto a la aprob·ación del comprador. 

Nota 15 
En algunas situaciones. cuando la tem· 

peratura del concreto se aproxima a los gooF 
(32°C). pueden surgir dificultades. Hay in· 
formación adicional disponible en el Manual 
del Concreto del "Bureau of Reclamation" y 
en el ACI 305R. 
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• 4.6 Aire incluido 

El intervalo de contenido total de aire en 
el concreto deberá ser fijado por el proyec· 
lista de acuerdo a las condiciones particu· 
lares de cada obra y en función de la preci· 
sión de la prueba. Se deben realizar pruebas. 
tanto preliminares como de rutina. para deter· 
minar el contenido de aire con el propósito 
de controlar el m1smo durante la construcción, 
por lo menos en aquellas muestras en que 
se obtengan cilindros de concreto. 

Para mejorar la resistencia al conge­
lamiento y deshielo se recomiendan, según 
el tamaño máximo nominal del agregado, 
los porcentajes de contenido de aire total 
indicados en la Tabla 5. 

Los contenidos de aire menores a los 
indicados en la Tabla 5. no mejoran la 
resistencia al congelamiento y deshielo. Por 
su parte, contenidos superiores pueden re­
ducir la resistencia a la compresión sin brin­
dar una protección adiCional. 

Tabla 5 
Tamaño máximo nominal 

del agregado (mm) 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

Cantidad de aire. 
recomendado (%) 

4 
4 5 
5 
6 
7 
8 

En el momento de la entrega. la acepta­
ción o rechazo del concreto debe hacerse en 
base a las pruebas de contenido de aire. S1 
los valores de contenido de aire caen fuera 
de los limites especificados. se debe proceder 
en forma análoga ·a lo indicado en el Inciso 
4.3.2. 
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7. CONCRETO CON AIRE INCLUIDO 

Cuando se pide concreto con aire in­
cluido, el comprador debe especificar el con­
tenido total de aire requendo. Consulte la 
Tabla 3 para contenidos totales de aire 
recomendados (Ver Nota 4). 

• 7.2 
El contenido de aire en el concreto con 

aire incluido al ser muestreado de la unidad 
de transporte en el momento de la descarga 
debe estar dentro de una tolerancia de± 1.5 
del valor especificado. 

Nota 5 
Contenidos de aire menores a los que 

se muestran en la Tabla 3, pueden no ofre- · 
cer la resistencia al congelamiento y des­
hielo requerida, que es el primordial 
propósito del aire 1ncluido. Contenidos de 
aire mayores a los de la Tabla 3, pueden a 
su vez reducir la resistencia a la compre­
sión sin contribuir significativamente a mejo­
rar la durabilidad. 

• 15.2 
Si el revenimiento o contenidO de aire 

medidos caen fuera de los limites especifi· 
cactos otra prueba de verificación deberá ha· 
cerse inmediatamente con otra porción de 
la misma muestra. En el caso de que la se­
gunda muestra falle. se deberá considerar 

Concreto Premezclado • 13 



NORMAS PARA EL USO DEL 

5. REQUISITOS DE LOS MATERIALES 

• 5.1 Cemento 
El cemento debe cumplir con las especi· 

ficaciones de las normas NMX C-1 o NMX 
C-2 (Ver lnc1so 2). 

El cemento debe ser pesado en una tolva 
báscula. Cuando la cantidad de cemento de 
una revoltura de concreto sea igual o exce­
da al 30 % de la capacidad total de la tolva 
báscula, la tolerancia máxima debe ser ±1 
% de la masa requerida. Para revolturas 
menores.donde la cantidad es menor del30 
%de la capacidad total de la tolva báscu­
la. la cant1dad de cemento pesado no debe 
ser menor que la requenda n1 mayor en 4% 

14- Concreto Premezctado · 
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que el concreto no cumple con los requi­
sitos de la especificación. 

4. MATERIALES 

En ausencia de las especificaciOnes 
correspondientes designadas que cubran los 
requisitos de calidad de los matenales. las 
siguientes especificaciones deberán gober­
nar: 

4.1.1 Cemento 
El cemento debe cumplir con las normas 

C 150 oC 595. El comprador debe especificar 
el tipo o tipos requeridos. pero si no se 
·especifica tipo, se aplicarán los requisitos 
del Tipo 1 detallados en la norma C 150. 

Nota 2 
Diferentes tipos de cementos pro­

ducirán concretos de diferentes propiedades. 
por lo que no son intercambiables en su uso. 
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• 8.1 
A menos de Que especif1camente se es­

tipule de otra manera, el cemento debe ser 
medido en peso. Cuando se especifican aditi­
vos minerales (incluyendo escona granula­
da de alto horno. ceniza volante. humo de 
silice u otras puzolanas) en los proporcio­
namientos del concreto. podrán ser pesa­
dos acumulativamente con el cemento, pero 
en una tolva de pesado y en una báscula 
separadas y distintas de las usadas para los 
otros materiales. El cemento debe ser pesa­
do antes que los aditivos minerales. Cuan­
do la cantidad de cemento excede el 30% 
del ± 1% de la masa requerida (igual que 
NMX C-155-87), y cuando la cantidad acu­
mulada de cemento más adit1vos minerales 
también exceda este 30%. la tolerancia debe 
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Bajo circunstancias especiales. el cemen­
to puede ser dosificado en bolsas de masa 
normalizada previamente verificada; no se 
deben usar fracciones de bolsas de cemen­
to a menos que se determine la masa del 
contenido. 

• 5.2 Agregados 
Los agregados deben cumplir con lo 

especificado en la norma NMX C-111 (Ver 
Inciso 2). 

Cuando los agregados se dosifican in­
dividualmente. la cantidad indicada por la 
tolva báscúla debe tener una tolerancia de 
± 2% de la masa requerida. 

Cuando se dOsifiquen en forma acu­
mulada y su masa sea del30% o más de la 
capacidad de la tolva báscula. la tolerancia 
máxima debe ser de± 1% de la masa requeri­
da y si la masa es menor del 30%. la tole­
rancia máxima debe ser de ± 0.3% de la 
capacidád total de la báscula o de± 3% de 
la masa requerida acumulada. imperando 
el valor que sea menor. 

• 5.3 Agua 
El agua de mezclado debe cumplir con 

lo indicado en la norma NMX C·122 (Ver 
lnc1so 2). 
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ser también del± 1% de la masa requerida. 
Para revolturas menores de hasta 1 yd3 (1 
m3), la cantidad de cemento y la cantidad 
acumulada de cemento más aditivos minerales 
pesados no debe ser menor que la cantidad 
requerida ni mayor al 4% en exceso. 

Bajo circunstancias especiales. el cemen­
to puede ser dosificado en bolsas de masa 
normalizada previamente verificada; no se 
deben usar fracciones de bolsas de cemento 
a menos que se determine la masa del con­
tenido. 

Nota 9 
En los Estados Unidos. la masa norma­

lizada de una bolsa de Cemento Portland es 
de 94 lb (42.6 kg) ±3%. 

4.1.2 Agregados 
Los agregados deben cumplir con las 

especificaciones e 33 o e 330 si el compra­
dor especifica concreto ligero 

• 8.2 
El agregado se deberá medir por peso. 

Las masas de la d.o~ificación deberán ba­
sarse en materiales secos y deberán incluir 
los pesos de los materiales.secos más el 
total del peso de las humedades (absorción 
y superficial) contenidas en el agregado. 

Cuando se dosifiquen en forma acu­
mulada y su masa sea del30% o más de la 
capac1dad de la tolva báscula.la tolerancia 
máxima debe ser de± 1% de la masa requeri­
da y si la masa es menor del 30%. la tole­
rancia máxima debe ser de ± 0.3% de la 
capacidad total de la báscula o de± 3% de 
la masa requerida acumulada, Imperando 
el valor que sea menor. 

4.1.3 Agua 
4.1.3.1 

El agua de mezclado deberá ser clara y 
aparentemente libre de impurezas. Si con-
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Bajo circunstancias especiales, el cemen­
to puede ser dosificado en bolsas de masa 
normalizada previamente verificada; no se 
deben usar fracciones de bolsas de cemen­
to a menos que se determine la rriasa del 
contenido. 

• 5.2 Agregados 
Los agregados deben cumplir con lo 

especificado en la norma NMX C-111 (Ver 
Inciso 2). 

Cuando los agregados se dosifican in­
dividualmente. la cantidad ind1cada por la-= 
tolva báscula debe tener una tolerancia de 
± 2% de la masa requerida. 

Cuando se dosifiquen en forma acu­
mulada y su masa sea del 30% o más de la 
capacidad de la tolva báscula. la tolerancia 
máxima debe ser de ± 1% de la masa requeri­
da y si la masa es menor del 30%. la tole· 
rancia máxima debe ser de ± 0.3% de la 
capacidad total de la báscula o de ± 3% de 
la masa requerida acumulada. imperando 
el valor que sea menor. 

• 5.3 Agua 
El agua de mezclado debe cumplir con 

lo indicado en la norma NMX C-122 (Ver 
Inciso 2). 
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ser también del± 1% de la masa requerida. 
Para revolturas menores de hasta 1 yd3 (1 
m3), la cantidad de cemento y la cantidad 
acumulada de cemento más aditivos minerales 
pesados no debe ser menor que la cantidad 
requerida ni mayor al 4% en exceso. 

Bajo circunstancias especiales, el cemen­
to puede ser dosificado en bolsas de masa 
normalizada previamente venf1cada; no se 
deben usar fracciones de bolsas de cemento 
a menos que se determine la masa del con­
tenido. 

Nota 9 
En los Estados Unidos. la masa norma­

lizada de una bolsa de Cemento Portland es 
de 94 lb (42.6 kg) ±3%. 

4.1.2 Agregados 
Los agregados deben cumplir con las 

especificaciones e 33 o e 330 si el compra­
dor especifica concreto ligero. 

El agregado se deberá med1r por peso. 
Las masas de la dosificación deberán ba­
sarse en materiales secos y deberan incluir 
los pesos de los materiales secos más el 
total del peso de las humedades (absorción 
y superficial) contenidas én el agregado. 

Cuando se dosifiquen en forma acu­
mulada y su masa sea del 30% o más de la 
capac1dad de la tolva báscula. la tolerancia 
máxima debe ser de± 1% de la masa requeri­
da y si la masa es menor del 30%, la tole­
rancla máxima debe ser de ± 0.3% de la 
capacidad total de la bascula o de± 3% de 
la masa requerida acumulada. imperando 
el valor que sea menor. 

4.1.3 Agua 
4.1.3.1 

El agua de mezclado debera ser clara y 
aparentemente libre de impurezas. Si con-
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Tabla 2. Límites Químicos Opcionales para el Agua de Lavado 

limites Método de Pruebak 
Requisitos químicos, concentración máxima en el agua 
de mezclado, ppmB 
Cloruros (CI). ppm: o 512 

-Concreto presforzado o para tableros de puentes 500" 
- Otros concretos reforzados en ambientes húmedos 

o con elementos embebidos de aluminio o metales 
disimiles o con cimbra oalvanizada deiada en elluoar 1.oooc 

Sulfatos (SO,). ppm: 3.000 1 o 516 
Alcalis (Na,O + 0.658 K,O) ppm: 600 1 

Sól1dos totales. ppm: 50.000 1 AASHTO T26 

4 Se pueden utilizar otros melados de prueba que hayan demostrado obtener resultados comparables 
B El agua de lavado reusada como agua de mezclado en el concreto puede exceder las concentracrones enlrstadas de cloruros y sul!atos sr se puede 

mostrar que la concentrac!On calculada en el agua total de mezclado. mcluyendo el agua de mezclado en los agre:gados y otras tu entes no excede 
tos llmttes establecidos 

e Para condrc10nes donde se permrta el uso de adrtrvos con CaCJz acelerante. la lrmrtac1ón de cloruros puede ser rgnorada por el comorador 

El agua agregada debe ser medida por 
masa o por volumen con una tolerancia de 
± 1%. Al hielo agregado se le debe deter­
mtnar su masa: 

En los equipos mezcladores. el agua de 
lavado se debe eliminar antes de cargar la 
siguiente revoltura de concreto. 

• 5.4 Aditivos 
Cuando se haga uso de aditivos. estos 

deben de cumplir con las normas NMX C-146. 
NMX C-200. y NMX C-255 (Ver lnctso 2). 

El agua de mezclado debe consistir en: 
el agua añadida a la mezcla. el agua exis­
tente como humedad superficial de los agre­
gados y el agua introducida en forma de adi­
tivos. El agua agregada debe ser medida por 
masa o volumen hasta una precisión del1% 
del agua total requerida de mezclado. El hielo 
agregado debe ser me_dido por masa. En el 
caso de camiones revolvedores. se 
debe medir con precisión cualquier agua de 
lavado retenida en la olla que se vaya a utili­
zar en la stguiente mezcla de concreto: en 
el caso de ser esto es impractico o impostble, 
el agua de lavado debera ser descargada 
antes de que se cargue la siguiente revol­
tura de .concreto. 

4.1. 7 Aditivos Químicos 
Los adttivos químicos deberan cumplir 

con las normas que se apliquen, ya sea C 
494 oC 1017 (Ver Nota 4). 

Nota 4 
La dosificación de un inclusor de aire, 

retardante o acelerante pueden variar en 
cualqUier momento. Por lo tanto. debera per-
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A las puzolanas. cenizas volátiles y adi­
tivos en polvo se les dosifica por masa y los 
aditivos en pasta o liquidas se pueden dosi­
ficar, por masa o por volumen. con una tole­
rancia de± 3% de la cantidad requerida. 

• 6.1 Depósitos y Tolvas 
Las plantas dosiftcadoras deben estar 

provistas de depósitos con compartimen­
tos separados, adecuados para el agregado 
fino y para cada uno de los tamaños de agre­
gado grueso utiltzado. 

18 ·Concreto Premezctado 
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mitirse un rango de dosificaciones para obte­
ner los resultados deseados. 

4.1.4 Aditivos Minerales 
La ceniza volante y las puzolanas cal­

cinadas o no calcinadas deberán cumplir con 
los requisitos de la norma e 618 que les sean 
aplicables. 

4.1.5 Escoria Granulada de Alto Horno 
Deberá cumplir con los requisitos espe­

cificados en la norma e 989. 

4.1.6 lnclusores de aire 
Deberán cumplir con lo especiftcado en 

la norma e 260. (Ver Nota 4). 

A las puzolanas. cenizas voláttles y adtti­
vos en polvo se les dosifica por masa y los 
aditivos en pasta o liquidas se pueden dosi­
ficar, por masa o por volumen. con una tole­
rancia de± 3% de la cantidad requerida. La 
dosificación por volumen debe estar den­
tro de una tolerancia de± 3% de la cantidad 
total requerida o dentro.de más/menos el 
volumen de la dosis requerida para un sa­
co de cemento, lo que sea mayor. 

Nota 10 
Se recomienda el uso de dosificado res 

de tipo mecánico de calibración sencilla y 
capaces de ajustar variaciones en la dosis. 

9. PLANTA DE PESADO 
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Cada compartimento del depósito debe 
estar diseñado y operado en tal forma que 
la descarga a la tolva pesadora sea sin obs­
táculos; eficiente con un mínimo de segre­
gación. 

Se debe contar con instrumentos de con­
trol, que pueden interrumpir la descarga del 
material en el momento que la tolva bás­
cula contenga la cantidad deseada. Esta tolva 
no debe permitir acumulación de residuos 
y de materiales que puedan modificar la tara. 

• 6.2 Básculas 
Deben tener una precisión tal que al cali­

brarse con carga estática la tolerancia sea 
de± 0.4% de su capacidad total. 

Las básculas para dosificar los ingre­
dientes para el concreto pueden ser de balan­
cín o de carátula sin resortes. Se pueden 
aceptar otros equipos (eléctricos, hidráuli­
cos, celdas de carga) diferentes a las bás­
culas de balancín o de carátala sin resortes, 
siempre y cuando cumplan con las toleran­
cias señaladas. 

Para la verificación y calibración de las 
básculas se requiere de taras normalizadas.­
Se deben mantener limpios todos los pun­
tos de apoyo, abrazaderas y partes de tra­
bajo Similares de la báscula. Las básculas 
de balancín deben estar equipadas con un 
indicador suficientemente sens1ble paramos­
trar movimientos cuando una masa igual al 
0.1% de la capacidad nominal de la báscula 
se coloque en la tolva pesadora a part1r del 
1 O% de la capacidad de la báscula; la sepa­
ración entre dos marcas debe ser cuando 
menos del 5% de la capacidad neta del brazo 
en su pr1mera aproximación y del 4 % del 
brazo menor en la segunda aproximación. 

• 6.3 Medidores de Agua 
Los aparatos para la medic1ón del agua 

añad1da deben ser capaces de proporc1onar 
a la revoltura la cantidad requerida con la 

i+•i~I@¡I:WieM!I;Ij$1#Ji«·l•i• 

Los dispositivos indicadores deberán 
estar al alcance de la vista del operador a 
una distancia tal que le permita lecturas pre­
cisas mientras carga la báscula. El operador 
debe tener fácil acceso a todos los controles. 

Se considera que las básculas tienen la 
aproximación suficiente cuando al menos 
en una carga de prueba dentro de cada cuar- ' 
taparte de capacidad de la báscula, las 
lecturas muestren± 0.4% de la capacidad 
total de la báscula.· 

Las básculas para los ingredientes del 
concreto deberán cumplir con los requisi­
tos de aproximación del Inciso 9.3 y deberán 
estar en concordancia con las secciones 
aplicables de la versión vigente del Manual 
No. 44 del Instituto Nacional de Normas y 
Tecnología (NIST). 

Los aparatos para la medición del agua 
añad1da deben ser capaces de proporcionar 
a la revoltura la cantidad requerida con la 
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tolerancia establecida en el inciso 5.3. Deben 
estar calibrados de tal forma que las me­
diciones no sean afectadas por variaciones 
de presión en la tubería de abastecimiento 
del agua y los tanques de medición deben 
estar equipados con vertederos y válvulas 
para su calibración, a menos que se pro­
porcionen otros medios para determinar 
rápidamente y con exactitud la cantidad de 
agua en el tanque. 

• 6.4 Medidores de Aditivos 

El equ1po de medición del aditivo debe 
proporcionar a la revoltura la cantidad reque­
rida con la tolerancia establecida en el inciso 
6.4 y debe contar con válvulas y vertederos 
para su calibración. a menos que se pro­
porcionen otrós medios para determinar 
rápidamente y con exact1tud la cantidad de 
aditivo en el dispositivo. 

• 6.5 Mezcladoras y Revolvedoras 
Las mezcladoras pueden ser estaciona­

rias o cami_ones mezcladores 

• 6.5.1 Mezcladoras Estacionarias 
Estas deben estar equipadas con una o 

más placas metálicas en las cuales esté clara­
mente marcada la velocidad de mezclado de 
la olla o de las aspas y la capac1dad máx1ma 
en térmmos de volumen de concreto mezclado 
cuando es utilizado para mezclar totalmente 
el concreto. Las mezcladoras estacionarias 
deben equiparse con un dispositivo que per­
mita controlar el tiempo de mezclado. 
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tolerancia establecida en el Inciso 5.3. Deben 
estar calibrados de tal forma que las me­
diciones no sean afectadas por variaciones 
de presión en la tubería de abastecimiento 
del agua y los tanques de medición deben 
estar equipados con vertedero5 y válvulas 
para su calibración, a menos que se pro­
porcionen otros medios para determinar 
rápidamente y con exactitud la cantidad de 
agua en el tanque. (Ver Inciso 8.3) 

Nota 11 
Los límites para la aproximación de las 

básculas del Sistema de Certificación de 
Plantas de la Asociación Naciona_l de Con­
creto Premezclado (NRMCA) cumplen con 
_los requisitos de esta especif1cac1ón. 
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• 10.1 
Las mezcladoras pueden ser estacionarias 

o camiones mezcladores. mientras que los 
agitadores pueden ser camiones mezcla­
dores o camiones agitadores. 

10.1.1 
Las mezcladoras estacionarias deben 

estar equipadas con una o más placas metáli­
cas en las cuales esté claramente marcada 
la velocidad de mezclado de la olla o de las 
aspas y la capacidad máxima en términos 
de volumen de concreto mezclado cuando 
es utilizado para mezclar totalmente el con­
creto. Las mezcladoras estacionarias deben 
equiparse con un dispositivo que no per-



6.5.2 Camión Mezclador o Agitador 
El camión mezclador o agitador debe lle­

var en algún lugar visible una o más pla­
cas de metal, en las cuales estén claramente 
marcadas las capacidades de la unidad en 
términos de volumen, como mezclador y co­
mo agitador, y la velocidad mínima de 
rotación de la olla, aspas o paletas. 

Cuando el concreto es parcialmente mez­
clado como se describe en el inciso 7.2, o 
mezclado en camión como se describe en 
el inciso 7.3, el volumen de concreto no debe 
exceder del 63% del volumen total de la uni­
dad. 

Cuando el concreto es agitado únicamen­
te en la unidad como se describe en el inciso 
7.1. el volumen del concreto no debe exce­
der del 80% del volumen total de la unidad. 
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mita la descarga hasta que el tiempo de mez­
clado se haya cumplido. 

10.1.2 
El camión mezclador o agitador debe lle­

var en algún lugar visible una o más pla­
cas de metal, en las cuaies estén claramente 
marcadas las capacidaaes de la unidad en 
términos de volumen. como mezclador y 
como agitador. y la velocidad mínima de ro­
tación de la olla. aspas o paletas. 

Cuando el concreto es parcialmente mez­
clado como se describe en el Inciso 7.2, o 
mezclado en camión como se describe en 
el Inciso 7.3, el volumen de concreto no debe 
exc'eder del 63% del volumen total de la 
unidad. 

Cuando el concreto es ag1tado únicamen­
te en la unidad como se describe en el Inciso 
7.1. el volumen del concreto no debe exce­
der del 80% del volumen total de la unidad. 

Los camiones mezcladores y agitadores 
deberán estar equipados con los medios nece­
sarios para verificar fácilmente el número de 
revoluciones del tambor. aspas o paletas. 

•10.2 
Todas las mezcladoras estacionarias y de 

camión deberán ser capaces de combinar los 
ingredientes del concreto dentro del tiempo 
o con el número de revoluciones especifica­
dos en el Inciso 1 0.5. perfectamente mezclada 
en una masa uniforme que al descargar el con­
creto cumpla con no menos de cmco de los 
se1s requisitos mostrados en la Tabla A 1.1. 

Nota 12 
La secuencia o método de carga de la 

revolvedora tiene un importante efecto en 
la uniformidad. 

•10.3 
El agitador deberá ser capaz de mantener 

la mezcla de concreto en una masa con-
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El concreto debe ser mezclado por medio 
de una de las combinaciones de operación 
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sistentemente mezclada y uniforme y al 
momento de la descarga con un grado de 
uniformidad satisfactorio tal como se 
define en el Anexo A 1. 

•10.4 
Las pruebas de revenimiento de mues· 

tras individuales tomadas después de la 
descarga, a aproximadamente el 15% y el 
85% de la carga, pueden realizarse para la 
rápida verificación del probable grado de u ni· 
formidad. (Ver Nota 13). Estas dos mues· 
tras deben ser obtenidas en un lapso de no 
más de 15 minutos. Si los revenimientos 
difieren más de lo especiftcado en la Tabla 
A1.1, el mezclador o agitador no deberá ser 
usado a menos que las condiciones sean cor· 
regidas como se especifica en el Inciso 10.5 . 

• 10.5 
Se puede permitir el uso de equipo 

durante la operación con un mayor tiempo 
de mezclado. cargas más pequeñas o una 
secuencia de carga más eficiente que per· 
mita cumplir los requisitos del Anexo A1. 

•10.6 
Las mezcladoras y los agitadores deberán 

ser examinados o pesados ·ruttnariamente 
con la frecuencia que sea necesaria para 
detectar cambtos en los residuos de concreto 
o mortero endurecido y examinar el desgaste 
de las aspas. Cuando estos cambios afecten 
el comportamiento de la mezcladora. las 
pruebas tentativas descritas en el Anexo A 1 
deben ser realizadas para determmar lasco· 
rrecciones requeridas de las deficiencias. 

111 ~ltAH 1;111•11 i;te1:hi ~.¡ ;i i :W 

•11.1 
El concreto premezclado deberá ser mez· 

ciado y entregado en el sitio solicitado por 
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que se señalan en los incisos siguientes, y 
de acuerdo con los requisitos de uniformidad 
de mezclado del concreto indicados en la 
Tabla 6. 

La aprobación de las mezcladoras puede 
ser otorgada con el cumplimiento de cuan­
do menos los requisitos 1.3 y 5 indicados 
en la tabla mencionada. 

• 7.1 Concreto mezclado en Planta 
Las·mezcladoras deben ser operadas den­

tro de los limites de capacidad y velocidad 
designados por el fabricante del equipo. 

El tiempo de mezclado debe ser medi­
do desde el momento en que estén todos­
los materiales en el interior de la mezcladora. 
incluyendo el agua. 

Cuando no se realizan pruebas de uni­
formidad de mezclado (Ver Tabla 6). el tiem­
po aceptable para revolvedoras que tengan 
una capacidad de 1.0 metro cúbico o meno·s 
y cuyo revenimiento del concreto sea mayor 
de 5 cm. no debe ser menor de un minuto. 
Para mezcladoras de mayor capacidad. el tiem­
po mínimo indicado debe aumentarse en 15 
segundos por cada metro cúbico o tracción 

w;w.M~Iti;l#li•Mj¡lj~,i#iíiW·i•i• 

el comprador mediante una de las siguientes 
combinaciones de operaciones: 

- Concreto de mezclado central 
- Concreto mezclado parcialmente 

en planta 
-Concreto mezclad.o en camión. 

•11.2 
Las mezcladoras deben ser operadas 

dentro de los límites de capacidad y velo­
cidad designados por el fabricante del equi­
po. 

• 11.'3 Concreto de mezclado central 
Un concreto que es mezclado por com­

pleto en una mezcladora estacionaria· y trans­
portado al punto de entrega ya sea en un 
camión agitador o en un camión mezclador 
operando a la velocidad de ag1tación. o en 
un equipo no agitador aprobado por el com­
prador y que cumpla con los requisitos del 
Inciso 12. deberá cumplir con lo siguiente: 
El tiempo de mezclado deberá ser contado 
a partir del momento en que todos los mate­
riales se encuentren en la revolvedora. La 
carga deberá ser descargada en la revolve­
dora de tal manera que parte del agua se 
adelante al cemento y a los agregados y toda 
el agua deberá estar en la revolvedora antes 
de termmar la primera cuarta parte del tiem­
po de mezclado espec1f1cado 

11.3.1 
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de capacidad adicional. 

Los concretos con revenimiento inferior 
a los 5 cm. deben ser sometidos a pruebas 
de uniformidad para determinar el tiempo 
de mezclado con el equipo que se vaya a 
emplear, de acuerdo a la Tabla 6. 

Cuando se hayan hecho pruebas de uni­
formidad de mezclado y las mezcladoras 
sean cargadas a la capacidad estipulada para 
esas circunstancias en particular, el tiem­
po de mezclado aceptable puede ser reduci­
do al punto en el cual un mezclado satis­
factorio pueda ser logrado. 
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11.3.2 
Cuando se hayan hecho pruebas de uni­

formidad de mezclado en determinadas mez­
clas de concreto de acuerdo con el programa 
detallado en los párrafos siguientes y la 
mezcladora haya sido cargada a su capaci­
dad determinada, el tiempo aceptable de 
mezclado puede ser reducido para esa 
circunstancia en particular a un nivel en que 
se alcance un mezclado satisfactorio como 
se define en el Inciso 11.3.3. Cuando el tiem­
po de mezclado es reducido, el tiempo 
máximo de mezclado no deberá exceder 
dicha reducción de tiempo por más de 60 
segundos para concretos con aire incluido. 

11.3.3 
Muestreo para pruebas de uniformidad 

de mezcladoras estacionarias. Las muestras 
de concreto para propósitos de comparación 
deberán obtenerse inmediatamente después 
del tiempo de mezclado (seleccionado arbi­
trariamente) que se quiera probar. de acuer­
do con uno de los siguientes procedimientos: 

Alternativa 1- La mezcladora deberá ser 
detenida y las muestras requeridas tomadas 
mediante cualquier med1o adecuado a 
distancias iguales del frente al fondo de la 
mezcladora, o 

Alternativa 2- En el momento en que .la 
mezcladora es vaciada, mezclas individuales 
deberán tomarse después de la descarga 
aproximadamente del 15 al 85 % de la 
descarga. Se debe usar un método adecuado 
de muestreo de dos porciones ampliamente 



• 7.2 Concreto Mezclado Parcialmente 
en la Planta 

En esta operación el mezclado del con­
creto se inicia en una revolvedora estacio· 
naria y se completa en el camión mezclador. 

El tiempo de mezclado en la revolvedora 
estacionaria puede ser exclusivamente el 
requerido para entremezclar los ingredientes 
y después de cargar el camión mezclador es 
necesario un mezclado adicional a la veloci· 
dad de mezclado (normalmente de 1 O a 12 
rpm), especificado en la placa metálica del 
camión (Ver.lnciso 6.5.2), para que el con· __ 
creta alcance los requisitos indicados en la 
tabla 6. Si se requieren revoluciones adicionales 
en el camión mezclador previo a la descar­
ga, éstas deben desarrollarse a la velocidad 
de agitación ind1cada en la placa metálica antes 
menciOnada (normalmente de 2 a 6 rpm). 

Ocasionalmente se deben hacer pruebas 
en el concreto para verificar que se cum· 
·plan con los requisitos de uniformidad que 
se ind1ca en la Tabla 6. 

• 7.3 Concreto Mezclado en Camión 

Cuando el concreto sea mezclado total· 
mente en el camión mezclador. se requieren 
de 70 a 100 revoluciones a la veloc1dad de 
mezclado especificada (normalmente de 1 O 
a 12 rpm. ver Inciso 6.5.2) 

separadas, pero no en los extremos de la 
carga (Ver Nota 13). 

Las muestras deberán ser sometidas a 
prueba según el Inciso 19 y las diferencias 
entre los resultados de las dos mUestras no 
deben exceder aquéllas indicadas en el Anexo 
A 1. Las pruebas de uniformidad de mezclado 
deberán repétirse siempre que el aspecto 
del concreto o el contenido del agregado 
grueso de muestras seleccionadas según se 
describe en esta sección indiquen que no 
se ha logrado un mezclado adecuado. 

•11.4 

como se ind1ca en el Anexo A1. Se 
deberán realizar pruebas de uniformidad de 
mezclado de acuerdo con los incisos 
11.3.3 y 11.3.3 3. 

•11.5 

... la velocidad especifiCada por el labri· 
cante para lograr la uniformidad indicada 
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Si se requieren revoluciones adicionales 
en el camión mezclador, éstas deben desa­
rrollarse a la velocidad de agitación indicada 
en la placa metálica antes mencionada (nor­
malmente de 2 a 6 rpm). En caso de duda 
sobre la uniformidad del mezclado, el 
supervisor puede realizqr las pruebas indi­
cadas en la tabla 6 y con base en los resul­
tados, aceptar ó rechazar el uso de la unidad, 
la cual no podrá utilizarse hasta que la condi­
ción sea corregida. Cuando se encuentre sa­
tisfactorio el mezclado de alguna revolve­
dora, se puede considerar el mezclado de 
revolvedoras del mismo diseño y con el 
m1smo estado de aspas, igualmente satis­
factorio. 
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en el Anexo A 1. Deberán realizarse pruebas 
de uniformidad del concreto de acuerdo con 
el Inciso 11.5.1 y si los requisitos de uni­
formidad indicados en el Anexo A 1 no se 
consiguen con 100 revoluciones de mezclado 
después de que todos los ingredientes 
incluyendo el agua se encuentren en la mez­
cladora, ésa revolvedora no deberá ser usada 
hasta que ésta condición se haya corregi­
do con las excepciones previstas en 1 0.5. 
... Si se requieren revoluciones adicionales 
deberán realizarse a la velocidad de agitación 
de 6 rpm. 

11.5.1 Muestreo para la uniformidad del 
concreto producido en camiones 
mezcladores 

El concreto deberá ser descargado a la 
velocidad normal de la mezcladora en prue­
ba, teniendo cuidado de no obstruir la 
descarga con una puerta o pantalla parcial­
mente abierta. Muestras separadas cada una 
de aproximadamente 2 pies' (0.1 m') 
deberán ser tomadas después de la descar­
ga del 15% al. 85% del concreto. Nota 13. 
Deberán ser tomadas en no más de 15 mi­
nutos. Las muestras deberán realizarse 
según la"práctica e 172. pero deberán 
conservarse separadas representándo las 
porciones muestreadas y no mezclarlas para 
formar muestras combinadas.Cuando sea 
necesario mantener el revenimiento durante 
la toma de las 2 muestras la mezcladora 
podrá girar en el sentido del mezclado a la 
velocidad de agitación. Durante el muestreo 
el recipiente deberá recibir el flujo completo 
de la descarga. Deberá contarse con sufi­
ciente personal para realizar las pruebas 
rápidamente.La segregación durante el 
muestreo y manejo deberá ser evitada. Cada 
muestra deberá ser remezclada lo mínimo 
suficiente que garantice su uniformidad antes 
de la elaboración de los especimenes de 
prueba. 
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8. TRANSPORTE Y ENTREGA 

La descarga total del concreto se debe 
hacer dentro de la hora y media posterior 
a la introducción inicial del agua de mez­
clado. 

En condiciones especiales de tempera­
tura ambiente, empleo de aditivos y otros, 
esta limitación del tiempo de descarga puede 
modificarse de común acuerdo entre el fabri­
cante y el consumidor. 

••·•:••;•••·•i;lj$i#iíl*·•·•· 

•11.7 
Cuando un mezclador o agitador ha sido 

aprobado para el mezclado o entrega del con­
creto no se deberá añadir agua de ningu­
na especie, después de la introducción ini­
cial a la carga excepto, cuando el revenimien­
to del concreto a la llegada a la obra sea 
menor que el especificado. El agua adicional 
necesaria para alcanzar el revenimiento den­
tro de sus limites deberá ser inyectada en 
la mezcladora con una presión y dirección 
del flujo con los cuales se logre la uni­
formidad especificada en el Anexo A !.La 
revolvedora o las aspas deberán girar 30 
revoluciones, o mas si se requieren, a la 
velocidad de mezclado hasta que se alcancen 
los límites de uniformidad sean logrados. 
No se podrá agregar agua después de esta 
operación. La descarga deberá haberse reali­
zado antes de 11/2 horas o que la revolve­
dora haya girado 300 revoluciones. 
cualquiera que suceda primero. después de 
la introducctón del agua al cemento y agre­
gados o la introducción del cemento a los 
agregados. El comprador puede renunciar 
a estas limttaciones-·si el revenimiento 
después de la 1 1/2 horas o las 300 revo-. 
luciones es tal que el concreto pueda ser 
colocado sin agregarle agua. En clima 
caltente. o bajo condiciones que provoquen 
el rápido endurecimiento del concreto el 
comprador podrá especificar un tiempo 
menor a la 1 1/2 horas. 
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Prueba Diferencia máxima permisible entre 
resullados de prueba con muestras 

obtenidas de dos porciones diferentes 
de la descarga (") 

1 Masa volumétrica (Determinada según la NMX C-162 en kg/cm') 15 

1 Contenido de a1re en% del volumen del concreto determinado según 
NMX C-157 para concretos con aire incluido 

1 Revenimiento: 
-Si el revemmiento promedio es menor de 6 cm 
- S1 el revenimiento promedio esta comprendido entre 6 y 12 cm. · 
- S1 el revenimiento promedio es supenor a 12 cm. 

1 Contenido del agregado grueso retenido en la criba G 4.75. 
expresado en porciento de la masa de la muestra 

1 Promedio de la resistencia a la compresión a 7 días de edad de cada 
muestra. expresado en porciento ("").determinado de acuerdo a la 
NMX C-83. 

Nota 13 

1.5 
2.5 
3 5 

6 

10 

(") Las dos muestras para efectuar las determmac1ones de esta tabla 
deben obtenerse de dos porcrones drferentes tomadas al prmcrpro 
y allm de la descarga (pnncrpro del 10 al15 n,~ !mal del 85 al 90°o 
del volumen¡ 

( · ·) La aprobacrón prelrmmar de la mezcladora puede ser otorgada antes 
de obtener los resultados de la prueba de resrstencra 

Las muestras no deberan ser tomadas 
antes del1 0% o después del 90% de la des­
carga de la olla. Debido a la dificultad para 
determinar la cantidad real de concreto 
descarQado. el propósito de las muestras 
deberá ser que representen porciones am­
pliamente separadas pera,no del pnncip1o 
ni fmal de la carga. 

ANEXO 
(INFORMACIÓN OBLIGATORIA) 

1;1 1 ;J #tlll ~1 i i •h'l•l :a 1 J: 11 i t] ¡l Q 11 1 1;1t)t) ª. ijt]: IH ¡1 :í ••• 

A1.1 
La variación interna de una carga según la Tabla A1.1 debe ser determinada para cada propiedad 

de la lista como la diferencia entre el valor mas alto y el valor más bajo obtenido de diferentes 
porciones de la misma carga. Para esta especificación de comparación deberá ser entre dos 
muestras representativas de porciones al principio y final de la carga que se está probando. 
Los resultados de las pruebas que cumplan con los limites de 5 de las 6 pruebas enlistadas 
en la Tabla A 1.1. indicarán que la uniformidad del concreto cumple con los reqUisitos de esta 
especificación . 
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A1.2 
Contenido de ágregado grueso. usando la prueba de lavado, debe ser calculada de la siguien· 

te ecuación: 
P = (e 1 b) x 1 DD 

donde: 
P = masa en porciento del agregado grueso en el concreto 

· e= masa saturada y superficialmente seca en lbs (kg) de agregado retenido en la malla No. 4 
(4.75- mm), resultado del lavado de todo el material menor a esta malla de la muestra de 
concreto fresco, y 

b = masa de la muestra de concreto fresco en lbs (kg) 

A1.3 
Masa unitaria del mortero sin aire incluido, deberá ser calculado como sigue: 
Unidades en pulgadas y libras 

b · e 
M= -.(v,---x~A -.-e -) 

V· Wo+Gx62.4 

Unidades del sistema métrico: 

b • e 
M= -( Vcc-x-a--e-) 

V . 100 + 1 000 x G 

donde: 
M =.masa unitaria del mortero sin aire-incluido en lbs/pie' (kg/m'),. -· 
b = masa de la muestra de concreto fresco en lbs (kg). 
e = masa saturada y superficialmente seca en lbs (kg) de agregado. retenido en la malla 

No. 4 (4.75- mm), 
V= volumen del recipiente en pie' (m'). 
A= contenido de aire del concreto, porciento. medido de acuerdo con 19.1.4 sobre la muestra 

que se prueba, 
G =masa especifica del agregado grueso (SSS). 
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Tabla A1.1. Requisitos de Uniformidad del Concreto 

Prueba 

1 Masa por pie3 (masa por m3) libre de aire incluido 

1 Contenido de aire. volumen porc1ento del concreto 

f Revenimiento: 
-Si el reven1m1ento promed1o es 4 pulg (102 mm) o menor, 

en pulg (mm) 

. R.equisito. expresado como la diferencia 
máxima permisible entre resultados de 
prueba con muestras obtenidas de dos 

porciones diferentes de la descarga 

1.0 (16) 

1.0 

1.0 (25) 

·Si el revenimiento promedio es de 4 a 6 pulg (102 a 152 mm). 
en pulg (mm) 1.5 (38) 

1 Contenido de agregado grueso, porción en peso de cada 
muestra retenida en la malla No. 4 (4.75 mm),% 6 

1 Masa unitaria del mortero libre de a¡reA basado en el promedio 
de todas las muestras comparativas probadas. % 1.6 

1 Promedio de la resistencia a la compresión a 7 días para cada 
muestras. basado en el promedio de resistencia de todas 
las muestras comparativas probadas. % 7.5C 

~ "Prueba para la varrac10n de los consutuyemes del concreto Desrgnac10n 26 del Manual de Concreto del Bureau of Reclama! ron 1.1 edrcron 
drsponrble en la supermtendencra de documentos de la Olrcrna Impresora del Gobrerno de los Estados Unrdos Washmgton OC 20402 

F No menos de 3 crlmdros deberan ser elaborados y probados por cada una de las muestras 
e Antes de obtener tos resultados a 7 dras de resrstencra a la compresron se podr<i otorgar de manera prehmtnar la aorobac10n de la mezcladora 

Cuando un camión mezclador o agita­
dor se utiliza para transportar concreto 
mezclado completámente en revolvedoras 
estacionarias. durante el transporte la olla 
debe girar a la velocidad de agitación (Ver 
Inciso 7.5.2) 

El concreto mezclado en planta puede 
ser transportado en equipo no agitador. el 
cual debe satisfacer los siguientes requisitos. 
La caja del equ1po de transporte debe ser 
metálica. 11sa e impermeable y eqUipada con 
compuertas que permitan controlar la 
descarga del concreto y que ev1ten la segre­
gación. fuga de mortero o lechada. Se debe 
cubrir la caja del camión para proteger el 
concreto. El concreto debe ser entregado 
en el lugar de trabajo con un grado satis­
factorio de uniformidad (véase tabla 6) 
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•11.6 

... a la velocidad designada por el fa­
bncante como velocidad de agitación. 

il12.1 
El concreto de mezclado central puede 

ser transportado en equipo no agitador ade­
cuado y aprobado por el comprador. Los 
proporcionamientos del concreto deben ser 
aprobados por el comprador y las siguientes 
limitaciones deberán apl1car. 

•12.2 
La caja del equipo de transporte ... para 

proteger el concreto contra el clima cuando 
se requiera por el comprador. 
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El productor debe facilitar al comprador· 
o al laboratorio autorizado. la toma de mues­
tras necesarias. a fin de determinar si el con­
creto esta produciéndose de acuerdo con 
los requisitos señalados en esta norma 

Las pruebas y visitas de inspeCCión no 
deben de interferir con la producción. 

l@ei~li;IMieM:Ii;lj,~lflíli·l•i• 

•12.3 
El concreio debe ser entregado en el 

lugar de trabajo en una masa completamenté 
mezclada y uniforme y descargado con un 
grado satisfactorio de uniformidad como se 
indica en Anexo A 1. 

•12.4 
Las pruebas de revenimiento de mues­

tras individuales tomadas después de la 
descarga de aproximadamente el15% y el 
85% de la carga pueden realizarse pa'ra la 
rápida verificación del probable grado de uni­
formidad. (Ver Nota 13). Estas dos mues­
tras deben ser obtenidas en un lapso de no 
más de 15 minutos. Si los revenimientos 
difieren más de lo especificado en la Tabla 
A 1.1. el equipo no agitador no debe ser 
usado a menos que las condiciones sean cor­
regidas como se especifica en 12.5. 

•12.5 
Si los requisitos del anexo A 1 no s~n 

alcanzados cuando el equipo no agitador es 
operado a un tiempo max1n10 de carga y con 
concreto mezclado ailn tiempo mínimo. el 
equipo puede aun ser usado en entregas más 
cortas o tiempos de mezclado mayores o 
combinaciones de estos que logren cumplir 
los requisitos del anexo A 1. 

•13.1 
El fabricante debe facilitar al supervisor 

todo acceso razonable. sm costo. para hacer 
las verificaciones necesarias de las insta­
laciones de producción y asi como para 
obtener las muestras necesarias y de ésta 
manera determinar si el concreto está sien­
do producido de acuerdo con esta especi­
ficación. Todas las pruebas y la supervisión · 
deben de llevarse a cabo de manera que no 
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El muestreo para cada tipo de concre­
to debe hacerse con la frecuencia indicada 
en la tabla 7, por día de colado y con el 
mínimo de muestras señalado para cada · 
caso con el fin de que resulte efectivo. 

Se debe facilitar a· los laboratorios de las 
partes, el acceso a la obra para la toma de 
muestras de concreto o inspección en el 
momento de la prueba. 
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interfieran innecesariamente con la fabri" 
cación ni con la entrega del concreto. 

14. SUPERVISION DEL CONCRETO 
FRESCO Y MUESTREO 

•14.1 
El contratista deberá facilitar a la super­

visión todo acceso razonable y ayuda, sin 
costo, para la obtención de muestras de 
concreto fresco al momento de la colocación 
para determinar si el concreto cumple con 
esta especificación. · 

•14.2 
Se deberán obtener muestras de con· 

creta ·cumpliendo con la Práctica e 172, 
·excepto cuando se tomen para determinar 

la uniformidad del revenimiento de cualquier 
"bachada" o carga de concreto (1 0.4, 
11.3.3, 11.5.1 y 124) 

•14.3 
Las pruebas de concreto requeridas para 

determinar el cumplimiento con ésta especi· 
f1cación deben ser hechas por un Técnico 
en Concreto para PrtJ~bas de Campo. 
Grado l. certificado por el ACI o su equiva· 
lente. Los programas de certificación de per­
sonal equivalentes deberán Incluir tanto 
examen escrito como de ejecuc1ón física de 
las pruebas. 

•14.4 
Cuando la resistencia del concreto se usa 

como base de aceptación. el fabricante debe 
recibir copia de todos los reportes de prue­
bas. 

•14.5 
Los reportes de laboratorio de los resul· 

lados de las pruebas del concreto usados pa­
ra determinar el cumplimiento con esta es pe· 
cificación deben incluir un enunc1ado donde 



Las pruebas de contenido de aire, si el 
concreto es con aire incluido, deben hacer­
se por lo menos en aquellas entregas para 
las pruebas de resistencia a la compresión. 

Para la prueba de resistencia a la com­
presión, deben hacerse de la muestra ob­
tenida y mezclada de acuerdo con la NMX 
C-161 como min·1mo dos especimenes pa­
ra probar a la edad especificada. 

Tabla 7. Frecuencia de Muestreo 

Número de entregas 
(Unidad mezcladora) 

2 a 4 
5a9 

1 o a 25 
26 a 49 

50 en adelante 

Número de muestras 
Recomendado 1 Mínimo 

obligatono 

1 1 

2 
3 2 

5 3 

7 4 

9 5 

ll1l ~~1 il i• 1 • I• f'j •ll ~ ;\1 1 #:tj 

Para verif1car las especificaciones que 
se establecen en esta norma. se deben 
utilizar los métodos de prueba que se indi­
can en las normas mex1canas sigu1entes: 

ljeiJI .. ¡IMieMii;lj~,i#JíiW·i•i• 

se diga que todas las pruebas ejecutadas por 
el personal del laboratorio fueron de acuerdo 
con los métodos de prueba correspondientes 
o deben mencionar todas las desviaciones 
conocidas a los procedimientos prescritos 
(Ver Nota 16). Los rep_ortes deben también 
enlistar cualquier parte de los métodos de 
prueba no realizados por ellaboratono. 

Nota 16 
Desviaciones a los métodos estándares 

de prueba pueden afectar adversamente los 
resultados de las pruebas. 

•17.2 
Las pruebas de resistenc'1a así como el 

revenimiento. la temperatura y el contenido 
de aire deberá hacerse con una frecuencia de 
por lo menos cada 150 yd' ( 115 m'). Cada 
prueba deberá realizarse de cargas diferentes. 
Por cada día de entrega de concreto deberá• 
realizarse por lo menos una prueba de re­
sistencia por cada clase de concreto. 

•17.4 
El representante del comprador deberá 

indagar y registrar el número de la nota de 
la remisión del concreto y la localización 
exacta en la obra de la carga depositada que 
representa la prueba de resistencia. 
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• 19.1 
Pruebe el concreto premezclado de 

acuerdo a los sigUientes métodos: 

Concreto Premezclado · 33 



NMX e-83, e-109, e-157, e-160, e-161, 
e-162 y e-156 (véase 2). 

11.1 Clasificación 

La contratación del concreto premez­
clado se clasifica en tres grupos. según la 
forma en cómo se deslindan responsabili-

. dad es del diseño entre el fabricante y el con- . 
sumidor. y con dos grados de calidad de­
signados como A y B (Ver Inciso 4). 

Los tres grupos en los que se clasifica 
el concreto hidráulico premezclado son: 
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19.1.1 Especímenes de prueba 
a la compresión 
Práctica e 31 usando los cuartos de curado 
de acuerdo con las previsiones aplicables de 
la práctica e 31. 

19.1.2 Pruebas de compresión 
Método de prueba e 39. 

19.1.3 Rendimiento, masa por m' 
Método de prueba C 138. 

19.1.4 Contenido de Aire 
Método de prueba e138: Método de 

prueba e 173 o MétOdo de prueba e 231. 

19.1.5 Revenimiento 
Método de prueba e 143. 

19.1.6 Muestreo de concreto fresco 
Práctica e 172. 

19.1. 7 Temperatura 
Método de prueba e 1 064 . 

• 19.2 
El laboratorio de prueba que realiza las 

pruebas de aceptación deberá cumplir con 
los requisitos de la práctica e 1077. 

1111:1#•1 ;J~r.tem~•·,ª' Uª,,,,¡,, 

En ausencia de especificaciones ge­
nerales que se designen. el comprador debe 
especificar lo siguiente: 

5.1.1 
Tamaño (s) de agregado grueso, 

5.1.2 
Revenimiento (s) deseado (s) en el punto 

de entrega (Ver lnc1so 6 para tolerancias per­
misibles). 
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5.1.3 
El contenido de aire de las muestras 

tomadas en el punto de la descarga de la 
unidad de transporte. cuando se especifica 
concreto con aire incluido (Ver Inciso 7 y 
Tabla 3 para el contenido total de a1re y tole· 
rancias) (Ver Nota 5). · 

5.1.4 
La opción A. B oC que se debe de usar 

como base para determinar los propor· 
cionamientos necesarios del concreto para 
producir la calidad requerida y. 

5.1.5 
·La masa unitaria como masa húmeda. 

masa seca al aire o masa seca al horno. 
cuando se especifique concreto ligero 
estructural (Ver Nota 6) 

Nota 5 
Al seleccionar el conten1do de aire es pe· 

cificado. el comprador debe considerar las 
condiciones de exposición a las que estará 
sujeto el concreto. Conten1dos de a1re 
menores a los que se,muestran en la Tabla 
3. pueden no dar la resistenc1a al conge· 
la miento y deshielo requenda. que es el pri· 
mordial propósito del aire incluido. Con· 
tenidos de aire mayores a los de la Tabla 3. 
pueden reducir la resistencia a la compresión 
sin contribuir mayormente a mejorar la dura· 
bilidad. 

Tabla 3. Contenido Total de Aire Recomendado para Concreto con Aire lncluidoA.c. 
Contenido Total de Aire,% 

Condición de Tamaños Max1mos Nom1nales de Agregado in ¡mm) 
Expos1c1ónB 318 (9.5) ! 1/211251 

! 
314(190) 1 1 (25.0) 1 1/2 (375¡ 2 (50 0) 3 (75.0) 

1 

Suave 4.5 i 4.0 1 3.5 : 3.0 2.5 2.0 1.5 
Moderada 6.0 1 5 5 1 5.0 

1 
4.5 4.5 4 o 3.5 

Severa 7.5 1 7.0 1 60 1 6.0 5.5 5o 4.5 

~ Cuanoo se especdroue concreto con a11e rn~lurdu 
~ Para una descnpcron oe las condrcrones de e•oosrcror~. ver ACI 211 1 Sewon 6 3 3 oonrenoo atencron il los not.1s de pre <le Pil~Jrrr.l 
': A menos Que las condrcrones de f,.;posrcron ID mOrquen Oe o1ra manera tos contemaos de arre recomendados arri!JJ oueoen s~r orsrnrnurdos hasta por 

un 1 ':o para concretos oe resrstencra a comoresron esoecrtr-.aCJ 1 e rguat a 5 000 to·oulg 13-l 5 Moa¡ o fllil\'Ores 
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-Grupo 1.- el consumidor asume la res­
ponsabilidad del concreto. 

El consumidor debe especificar. además 
de lo indicado en el Inciso 11.2,1o siguiente: 

a) Las fuentes probables de abasteci­
miento de los componentes del concreto. 

b) El contenido de cemento en kilo­
gramos por metro cúbico de concreto fres­
co. 

e) El contenido de agua, en litros por 
metro cúbico de concreto con agregados en 
condición de saturados y superficialmente 
secos. 

d) Dosificación .. de arena y grava. 
e) Cuando se requiere el empleo de un 

aditivo. debe especificarse el tipo, el nom­
bre y la dosificación del mismo. 

El responsable de seleccionar las can­
tidades de los materiales que intervienen en 
el concreto, debe considerar los requisitos 
de trabajabilidad, colocación. durabilidad, 
textura superficial y masa unitaria en adi­
Ción a aquellos de diseño estructural. 

La información proporcionada por el con­
sumidor y aceptada por el fabncante se debe 
archivar en la planta asignándole una 

·clave. la cual debe incluirse en la remisión 
de entrega. 
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Nota 6 
La masa unitaria del concreto fresco, que 

es la única masa unitaria que se puede deter­
minar al momento de la entrega, es siem­
pre mayor que la masa seca al aire o la seca 
al horno. Las definiciones y métodos para 
determinar o calcular las masas secas al aire 
o secas al horno, se describen en el Méto­
do de prueba C-567. 

• 5.3 Opción 8: 
5.3.1 

Cuando el comprador asume la respon­
sabilidad del proporcionamiento de la mez­
cla de concreto, también deberá especificar 
los siguiente: 

5.3.1.1 
Contenido de cemento en sacos o libras 

por yarda cúbica de concreto. o en unidades 
equivalentes, 

5.3.1.2 
Contenido máximo permisible de agua en 

galones por yarda cúbica de concreto. o en 
unidades eqwvalentes. inclyyendo la humedad 
superficial en los agregados. pero excluyendo el 
agua de absorción (Ver Nota 7) y: 

5.3.1.3 
El tipo, nombre y dosificación a ser usada 

SI se requieren aditivos. El contenidO de 
cemento no debe reducirse cuando se em­
plean aditivos con la opción 8 sin la auto­
rización escrita del comprador. 

5.3.2 
A solicitud del comprador. el fabricante 

debe. antes de la entrega real de concreto, 
proporcionar una declaración al comprador 
dando las fuentes. masas especificas, aná­
lisis granulométrico de los agregados, el 
peso seco de cemento y pesos saturado y 
superficialmente seco del agregado fino y 
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-Grupo 2.- El fabricante asume la res­
ponsabilidad del diseño. 

El consumidor debe especificar los 
requisitos del concreto solicitado de acuer­
do al punto 11.2. 

.... 1~19;1:Mi.M¡M¡Ijti#J .. W.i•l• 

grueso. las cantidades. tipo y nombre del 
aditivo (si se incluye) y de agua por yarda 
cúbica o metro cúbico de concreto que será 
usada en la fabricación de cada clase de 
concreto solicitado por el comprador. 

• 5.2 Opción A: 
5.2.1 

Cuando el comprador requiere al fabri­
cante asumir la responsabilidad total de la 
selección de los proporcionamientos de la 
mezcla de concreto (Ver Nota 7). el compra­
dor debe especificar también lo Siguiente: 

5.2.1.1 
Requisitos de resistencia a la compresión 

determinada en muestras tomadas de la 
unidad transportadora en el punto de descar­
ga y evaluadas de acuerdo con el Inciso 17. 
El comprador deberá especificar los requi­
sitos en términos de resistencia a la com­
presión de especímenes estándar curados 
en condiciones estándar de laboratorio para 
curado húmedo (Ver Inciso 1 9). A excep­
Ción de que se especifique otra cosa. la edad 
de ensaye debe ser·~8 días 

Nota 7 
El comprador. al seleccionar los requi­

Sitos por los cuales él asume la responsa· 
bilidad. debe cons1derar proporcionar 
requerimientos de trabajabilidad. colocación. 
durabilidad. textura superficial y densidad. 
además de los referentes al d1seño estruc­
tural. El comprador debe ser referido a la 
Norma del Instituto Amer1cano del Conc.reto 
(ACI) 211.1 y a la Norma del Instituto Ame­
ricano del Concreto (ACI) 211.2 para la 
selección de los proporcionamientos que 
darán por resultado concretos adecuados 
para varios tipos de estructuras y condi­
ciones de exposición. La relación agua­
cemento de la mayoría de los concretos 
ligeros estructurales no puede ser deter-
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-Grupo 3.- El fabricante asume la res­
ponsabilidad del diseño y el consumidor fija 
el contentdo de cemento. 

El consumidor debe especificar. además 
de lo apltcable en el Inciso 11.2. el contenido 
mínimo de cemento, en kilogramos por 
metro cúbico de concreto fresco. 

El contentdo mínimo de cemento. debe 
ser mayor o igual al que se reqUiere ordi­
nanamente.en la resistencia. tamaño de agre­
gado y revenimiento especificado. Esta can-

. ttdad se elige para asegurar la durabilidad 
bajo las condiciones de servicio esperado. 
así como para obtener una textura super­
ficial y masa específica satisfactoria. 

Cualquiera que sea la resistencia que 
alcance el concreto, no debe dismtnuirse la 
cantidad mínima de cemento especificada 
sin la aprobación escrita del consumidor. 
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minada con precisión suficiente para usarse 
como base de la especificación. 

5.2_2 
A solicitud del comprador, el fabricante 

debe proporcionar una declaración. antes 
de la entrega real del concreto. dando los 
pesos secos del cemento y los pesos satu­
rado y superficialmente seco del agregado 
fino y grueso así como las cantidades, tipo 
y nombre de los aditivos (si hay alguno) y 
de agua por yarda cúbica o metro cúbico 
de concreto que será usada en la fabricación 
de cada clase de concreto solicitado por el 
comprador. El fabricante también deberá pro­
porcionar al comprador evidencia satisfac­
toria de que los materiales a ser usados y los 
proporcionamientos seleccionados produci­
rán concreto de la calidad especificada. 

5.4 Opción C: 
5.4.1 

Cuando el comprador requiere al fabri­
cante asumir la responsabilidad de la se­
lecctón de los proporcionamientos para la 

-~ mezcla de concreto con U[l.mínimo permi­
sible de contenido de cemento especificado 
(Ver Nota S), además el comprador debe es­
pecificar lo siguiente: 

5.4.1.1 
La resistencia a la compresión requeri­

da determinada en muestras tomadas de la 
unidad transportadora en el punto de des­
carga y evaluadas de acuerdo con el Inciso 
17. El comprador deberá especificar los 
requisitos en términos de resistencia a la 
compresión de especímenes estándar cura­
dos en condiciones estándar de laborato­
rio para curado húmedo (Ver Inciso 19). A 
excepctón de que se especifique otra cosa. 
la edad de ensaye debe ser 28 días. 
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no se debe considerar a los aditivos como 
sustitutos de una porción de la cantidad mí­
nima de cemento especificada. 

Nota 3 
Para los grupos 2 y 3 el fabricante debe 

proporcionar, además de lo indicado en el 
Inciso 4, evidencia satisfactoria de que los 
materiales que emplea, producen un con­
creto de la calidad especificada según el capi­
tulo 4. 

l!lei:M4;141.Mj¡lj~.lfiii·l•l• 

5.4.1.2 
El contenido mínimo de cemento en 

sacos o libras por yarda o kilogramos por 
metro cúbico de concreto. 

5.4.1.3 
Si se requieren aditivos. el tipo. nom­

bre y dosificación a usar. El contenido de 
cemento no debe disminuirse cuando se em­
plean aditivos. 

Nota 8 
La opción C puede ser diferente y útil sólo 

si el contenido mínimo de cemento desig­
nado está aproximadamente al mismo nivel 
al que normalmente se requeriría para la 
resistencia, tamaño de agregado y reveni­
miento especificado. Asimismo. debe ser una 
cantidad suficiente para garantizar la dura­
bilidad bajo las condiciones de servicio espe­
radas. así como una textura superfiCial 
satisfactoria y densidad. en caso de que la 

Jesistencia a la compresión especificada esté 
relacionada con esto. Para Información adi­
cional, referirse a las Normas ACI 211 1 y 
211.2 que se mencicmaron en la Nota 7. 

5.4.2 
A solicitud del comprador. el fabricante 

debe. antes de la entrega real de concreto. 
proporcionar una declarac1ón al comprador 
dando las fuentes. masas especificas. 
análisis granulométnco de los agregados. 
el peso seco de cemento y pesos saturado 
y superficialmente seco del agregado fino 
y grueso. las cantidades. t1po y nombre del 
aC:itivo (si se incluye) y de agua por yarda 
cubica o metro cúbico de concreto que será 
usada en la fabricación de cada clase de con­
creto solicitado por el comprador. El fabri­
cante también deberá proporcionar al com­
prador evidencia satisfactoria de que los 
materiales a ser usados y los proporciO­
namientos seleccionados producirán con-
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• 11.2 Datos del pedido 
Los datos para el pedido del concreto 

premezclado deben ser los siguientes yapa­
recer además en la_s notas de rem1s1ón de 
las entregas: 

- Nombre del solicitante 
- Lugar de entrega 
- Número de esta norma 
- Cant1dad en metros cúbicos de 

concreto fresco 
-Grupo correspondiente (1, 2 y 3) 
-Resistencia especificada a la compre· 

sión, kg/cm' 
-Grado de calidad del concreto (A o B) 
-Edad a la que se garantiza la resisten-

cm, 28 días o menos de que se establez­
ca otra diferente 

-Tamaño máximo nominal del agrega­
do grueso 

-Revenimiento solicitado en el lugar de 
entrega 
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creta de la calidad especificada. Cualesquiera 
que sean las resistencias obtenidas, la can­
tidad de cemento empleada no debe ser 
menor al mínimo especificado . 

• 5.5 
Las proporciones usadas bajo los es­

quemas de opciones A, B, y C para cada clase 
de concreto y aprobadas para usarse en un 
proyecto, deberán ser designadas con una 
clave para facilitar la identificación de cada 
mezcla de concreto entregada en el proyec­
to. Esto es la información requenda en 16.1.7 
y provee información de Jos proporciona­
mientas del concreto. cuando no se sumi­
nistran por separado en cada remisión de 
entrega como se describe en 16.2. Una copia 
certificada de todos los proporcionamientos 
como se establece en I;Js opciones A, By C 
debe archivarse en la planta dosificadora. 

llill: 1 i ., ;1 \~ t;!ij [ ·1~ •• , 1 ,,, ;13 \~ 1 ~11•1: 1 
• 16.1 

El productor del concreto debe surtir al 
comprador a cada "bachada" de concreto. con 
una remisión de entregá antes de descargar 
en la obra. En ésta remisión debe estar 
impresa, estampada o eswta la siguiente 
información concerniente a dicho concreto: 

16 .1.1 Nombre de la planta premezcladora 
16.1.2 Número de serie de la remisión 
16.1.3 Fecha 
16.1.4 Número de camión revolvedor 
16 .1.5 Nombre del comprador 
16.1.6 Designación específica de la obra 
(nombre y localización) 
16.1.7 Clase especifica o designación del 
concreto de acuerdo con la empleada en las 
especificaciones de la obra 
16.1.8 Volumen (cantidad) de concreto en 
yardas cúbicas (o metros cúbicos) 
16.1.9 Tiempo de carga o de pnmera mez-
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• 11.3 Datos opcionales para el pedido 
Opcionalmente y a solicitud del consumi­

dor, en el cuerpo de concreto de suministro 
se pueden señalar los siguientes datos y 
aparecer en las notas de remisión de las 
entregas: 

-Contenido de a1re en el sitio de des­
carga, cuando se especifique concreto 
con inclusor de aire 

-Tipo o tipos requeridos de cemento, pe­
ro si no se especifica el cemento em­
pleado. queda a elección del fabricante. 

-Uso de agregado ligero que sat1sfaga 
los requisitos del proyecto 

-Uso de aditivos 
-Uso de agregados especiales. como 

barita, mármol, fibra y otros 
-Requisitos adicionales a lo indicado en 

esta norma 

• 11.4 Bases de entrega y aceptación 
11.4.1 Entrega 

En caso de que el consumidor no esté 
preparado para recibir el cor~creto. el fabri­
cante r10 tier~e responsabilidad por las li­
mitaclone;; de revenimiento min1mo y corJ­
tenido de aire después de un periodo total 
de espera de 30 m1nutos a la velocidad de 
agitación, y de aquí en adelante el con­
sumidor asume la responsabilidad sobre las 
condiciones del concreto. 

11 .4 .2 Aceptación 
En caso de que la resistencia sea la base 

de aceptaciór1 y cuando las pruebas de 
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cla de cemento y agregados y: 
16.1.10 Agua añadida por el que recibe el 
concreto y sus iniciales. 

•16.2 
Deberá proporcionarse cuando se pida 

información adicional con propósitos de cer­
tificación, tal como lo designe el comprador 
o lo requieran las especificaciones de la obra. 
Esta información puede incluir: 

16.2.1 Lectura tomada del contador de re­
voluciones al añadir agua por primera vez. 
16.2 .2 Marca. tipo y cantidad de cemento. 
16.2.3 Marca, tipo y cantidad de aditivos. 
16.2.4 Información necesaria para calcular 
el agua total de mezclado añadida por el pro­
ductor. El agua total de mezclado incluye el 
agua libre de los agregados. el agua misma. 
el hielo puesto er1 planta y el agua del tanque 
de la revolvedora añad1da por el operador del 
camión. 
16.2.5 Tamaño máximo del agregado. 
16.2.6 El peso del agregado fmo y grueso. 
16.2.7 Ingredientes certificados que han 
sido aprobados ar~teriormente y: 
16.2.8 Firma o rúbrica del representar~te del 
premezclador. 

• 6.2 
Si el usuario no está preparado para la 

descarga del concreto del camión, el pro­
ductor no es responsable por mantener el 
revenimiento al limite mínimo después de 
haberse cumplido los 30 min .. empezando 
a contar a partir de la llegada del camión al 
destino predeterminado o a partir de la hora 
de entrega requerida. lo que sea más tarde. 
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resistencia obtenidas por un laboratorio 
autorizado y en muestras obtenidas de la 
unidad de transporte en el punto de entre­
ga y realizadas siguiendo las normas corres­
pondientes no cumplan con las especifi­
caciones del Inciso 4.1, el fabricante del con­
creto y el consumidor deben entablar pláti­
éas para llegar a un acuerdo satisfactorio. 
En caso de no llegar a un acuerdo, la decisión 
debe de partir de un grupo de tres técnicos, 
con capacidad reconocida en la materia, uno 
de los cuales debe ser nombrado por el con­
sumidor, otro por el fabricante y el tercero 
escogido de común acuerdo por los dos 
anteriores. La decisión es inapelable. excep­
to que se modifique por una disposición legal. 

1 f.l :11:1 IIUH;f;1 i rJ 
Los documentos que sirvteron para la 

elaboractón de esta norma son los siguien­
tes: 

- ASTM C 94-86 Standard Specificat10n for 
Ready Mtxed Concrete. 

- ACI311 Recommended Practice for Con­
crete lnspection. 

- ACI 214 Recommended Practice for Eva-
luation of Strength Test Results of Concrete. 

- ACI 305 Hot Weather Concreting 

- ACI 306 Cold Weather Concreting 

- ·Acl 318 Building Code Requirements for 
Retnforced Concrete 

- Recommended Practice for Measuring the 
Uniformity of Concrete Produced in Truck 
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18. NO CUMPLIMIENTO CON LOS 
REQUISITOS DE RESISTENCIA 

•18.1 
En caso de que el concreto probado de 

acuerdo con los requisitos del Inciso 17 no 
cumpla con Jos requerimientos de ésta 
especificación, el fabricante del concreto pre­
mezclado y el comprador deben entablar 
pláticas para determinar si se llega a algún 
acuerdo y si se debe realizar algún ajuste. 
Si no se puede llegar a un acuerdo en base 
en un ajuste mutuamente satisfactorio 
para el fabricante y el comprador. la 
decisión debe de partir de un panel de tres 
ingenieros calificados, uno de los cuales 
debe ser nombrado por el comprador. otro 
por el fabricante. y el tercero escogido de 
común acuerdo por éstos dos miembros del 
panel. La asignación· prelimtnar de 
responsabilidades por el costo de tales arbi­
trariedades debe ser determinada por el 
panel. La decisión es inapelable. excepto que 
se modifique por una disposición legal. 



NORMAS PARA EL USO DEL 

Mixers N.R.M.C.A. 

-Concrete Plan! Mixer. Standards of the Con­
crete Manufacturers Bureau. 

- Recommendations for the Treatment of !he 
Variat10ns of the Concrete Strength, in 
Codes of Practices, Report of Working 
Groups CB/CIB/FIP/R 1 LEM/Committee. 

- Recommended Guide Specification Cove­
ring Plan! and Accessory. 

- Equipment for Ready Mixed Concrete in 
Construction for Highway. T.M.M.B., 
C.P.M.B. y N.R.M.C A. 
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• 20.1 
Exactitud; certificación; concreto pre­
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CIMBRA 

Es una estructura provisional de ágil construcción y desmantelado, usada para 

contener y soportar con seguridad el concreto armado que conformara una estructura 

permanente, según el proyecto establecido. 

Obviamente su aspecto contenedor (molde), garantizará las características 

geométricas previamente determinadas, su comportamiento estructural será 

invariable mientras el concreto armado toma resistencia, y permitirá el 

desmantelamiento y remoción para su reuso subsecuente. 

1. Requisitos que debe reunir una cimbra 

l. Resistencia a las cargas que debe soportar. 

11. Máxima indeformabilidad. 

111. Comportamiento seguro en el montaje, trabajo de soporte y desmontaje. 

IV. Agilidad en el diseño para conservación de materiales accesorios y equipo. 

2. Materiales utilizados en cimbras 

l. Madera industrializada: triplay. 

11. Elementos de madera desflemada (no verde, no enferma). 

111. Acero estructural, aluminio, lámina galvanizada, cobre bronce, etc. 

IV. Plásticos, resinas, fibra de vidrio, etc. 

3. Seguridad en la construcción. 

l. Esto inicia desde el diseño. 

11. Elementos estructurales exactos. 

111. Factor de seguridad según normas. 



C/MBRAS 

·1v. Materiales de calidad. 

V. Elaboración de prefabricados de calidad. 

VI. Personal diestro y disciplinado para montaje y desmontaje. 

VIl. Equipo idóneo. 

4. Causas mas comunes de falla 

l. Falta de planeación, organización y programa. 

11. Cambios de proyecto sobre marcha. 

111. Materiales sobreusados no reclasificados. 

IV. Improvisación. 

V. Previsiones insuficientes en seguridad e higiene. 

5. Tolerancias y Descimbrado 

l. Capacidad de carga, distribución, intensidad de acuerdo a reglamento. 

11. Moderación en el ejercicio de carga viva. 

111. Deformaciones y cortante en vigas madrinas y largueros y forro según material 

usado de acuerdo a normas vigentes del reglamento de construcción. 

IV. Descimbrado al término especificaao ya sea con el uso de ácelerantes en el 

cemento, curado a vapor, aire caliente. Apuntalamiento requerido al retiro de 

los apoyos que da la cimbra. 

6. Concreto arquitectónico 

l. Elementos precolados para fachada o estructuración vertical y horizontal, 

muros- trabes, columnas y losas preesforzadas. 

11. Guarniciones, deflectores en vialidades, parapetos, etc. 

111. Ornamentos arquitectónicos colados in situ o precolados. 
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7 cimbras especiales para diversas estructuras 

l. Pilas tronco piramidales. 

11. Duques de alba en obras portuarias. 

111. Plantas nucleares. 

IV. Chimeneas tronco cónicas o cilíndricas. 

V. Industria cementera. 

VI. Pilas para puentes. 

VIl. Tanques de almacenamiento. 

ECONOMÍA EN CIMBRAS 

Economía es un aspecto de consideración cuando se planea la cimbra de una 

estructura de concreto. 

Involucra muchos factores incluyendo costo de materiales, costo de mano de obra en 

fabricación, montaje y desmantelamiento, el costo del equipo requerido para manejar 

las formas y el numero de usos subsecuentes de los materiales que conforman un 

molde, el posible ahorro al uso posterior en otros trabajos similares, el costo de 

acabado en el concreto después de remodelar los moldes, etc .. 

El costo inicial alto de materiales por ejemplo moldes metálicos puede simplificar una 

economía por el gran número de usos obtenidos con el acero. 

Un análisis de la cimbra propuesta para un proyecto determinado, normalmente 

facilitará el trabajo de planeación para determinar por adelantado a su construcción, 

que materiales y métodos serán los más económicos. 

La cimbra para una estructura de concreto puede costar mas que el concreto o acero 

de refuerzo y en algunos casos, puede costar más que el concreto y acero de 
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refuerzo juntos; por esta razón, se impone visualizar todos los medios prácticos para 

reducir el costo de las cimbras 

La economía en cimbra debe comenzar con el diseño de una estructura y continuar a 

través de una segunda selección de materiales para cimbra, montaje, descimbrado, 

mantenimiento, mantenimiento entre uso y uso; y reuso de formas. 

ECONOMÍA EN CIMBRA EN DISEÑO DE UNA ESTRUCTURA DE 

CONCRETO 

La economía en cimbras comienza en el diseño de una estructura de concreto. 

Los materiales usados para la cimbra, son en especial madera y productos 

industrializados de la misma, tal como triplay, viga 1 de alma llena o vigas de celosla, 

etc., los hay en el mercado predimensionados en sección y longitud. 

Hasta donde sea posible, serán seleccionados para uniformizar las dimensiones de 

elementos estructurales que permitirán el uso de medidas estándar de madera sin 

desorden en el diseño, el costo en cimbra será reducido. 

Por ejemplo, especificar una viga de 28.5 cm de ancho en lugar de una de 30 cm de 

ancho, permitirá el uso de forro, que con tres duelas de 1 O cm. o dos duelas de 15 

cm. 

Otro aspecto será especificar trabes de concreto con ancho de 38 cm. Si bajamos a 

35 cm. Encontramos piezas comerciales laminadas en madera que se ajustan a esta 

última. 

Cualquier compensación necesaria en los esfuerzos de una viga, resultado de 

cambio en dimensiones, podrá hacerse modificando la cantidad de acero de refuerzo 

o posiblemente en la altura de esta. 
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Los métodos usuales para reducción en el costo de cimbra seguido en el diseño de 

edificios, se relacionan a continuación: 

1. Preparar simultáneamente el diseño arquitectónico y el estructural. Si esto se 

logra, se asegurará la máxima economía en cimbra, sin sacrificar las necesidades 

arquitectónicas y estructurales de un edificio. 

2. A la vez que la estructura es diseñada, considerar materiales y métodos que se 

requieran para habilitar, erigir y remover cimbras. Un proyectista puede con 

facilidad, lograr complicados trazos de áreas, conexiones entre miembros 

estructurales y otros detalles, dificultando habilitado, montaje y descimbrado en 

el consecuente encarecimiento. 

3. El uso de las mismas columnas de la cimentación al techo, o si esto es 

inadmisible, mantener dimensiones en varios pisos. Adoptar esta práctica, 

permitirá el reuso de moldes en vigas y columnas. 

4. Mantener el espaciamiento entre columnas, tan uniforme y práctico como sea 

posible, de ·no ser así, mantener zonas-uniformes piso a piso. 

5. Mantener espaciamientos entre trabes con múltiplos de 120 cm. Más 2.5 cm. 

Para permitir el uso de hojas completas de triplay para superficie de losas. 

6. Especificar los mismos anchos de trabes y columnas que soportan trabes en 

orden a reducir o eliminar detalles entre la unión de trabes a columnas. 

7. Especificar vigas del mismo peralte de cada piso y selección con que peralte se 

logra el empleo de dimensiones comerciales de madera sin parches agregados 

para los costados del molde. 
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Es obvio que una estructura se diseña en orden, a lograr propósitos específicos, así 

la economía en cimbra pasará a un segundo término, sin embargo casi en cualquier 

estructura, frecuentemente es posible modificar el diseño ligeramente sin perjudicar 

el buen comportamiento de la misma. 

ECONOMÍA EN HABILITADO, MONTAJE Y DESCIMBRADO DE 

CIMBRAS 

El costo de cimbra incluye tres conceptos: materiales, mano de obra y el uso 

de equipo para fabricar y manejar estos. 

Cualquier práctica que reduzca costos combinados de esios conceptos, bajará el 

costo, ya que las cimbras frecuentemente están sometidas a fuerzas complejas. 

Estas requerirán ser diseñadas por ingenieros estructuristas. 

"Tantear" puede ser peligrosos y caro, las formas sobredimensionadas serán 

innecesariamente caras, por otra parte, si están subdimensiondas, pueden fallar, lo 

cual se traduce en riesgo peligroso y costosos. El concepto Diseño, deberá tomarse 

en su justa valoración. 

METODOS QUE AFECTAN LA ECONOMIA EN CIMBRA 

1. Diseño de formas para habilitar las cimbras a su esfuerzo requerido, con la 

mínima cantidad de material. 

2. Cuando se planea la construcción de cimbras, considerar secuencia y métodos 

de descimbrado. 

3. Usar madera de baja clasificación que tenga capacidad al esfuerzo requerido, 

rigidez y calidad de superficie, cuando entre en contacto con el concreto. 
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4. Usar paneles prefabricados cuando sea posible hacerlo. 

5 .. Usar los mayores paneles manejables a mano o por equipo en obra. 

6. Prefabricar elementos estructurales no limitado a tableros, usando equipo de 

maniobras donde sea posible. Esto requerirá planeación, (jibujos y detalles pero 

se ahorrará dinero. 

7. Considerar el uso de cimbras patentadas y otros elementos también patentados, 

los cuales frecuentemente son más baratos que las cimbras fabricadas en obra. 

8. Considerar el uso de triplay en lugar de tableros de madera laminada para 

superficie y plataformas. En grandes dimensiones permiten un rápido montaje y 

descimbrado con buen reuso posterior. 

9. Desarrollar métodos simplificados para fabricar, montar y descimbrar moldes con 

máxima capacitación. Una vez que los obreros (carpinteros) aprendan estos 

métodos, trabajarán más productivamente. 

10.Cuando se prefabriquen paneles y otros elementos destinados a la cimentación, 

columnas, muros, plataformas que sean usadas varias veces, establecer marcas 

de numeración con propósitos de identificación. 

11. Uso de clavos al mínimo, en número de clavos pequeños que provean capacidad 

a desarrollar rigidez y resistencia a los esfuerzos requeridos. Por ejemplo, el uso 

de triplay requiere pocos clavos respecto a plataformas en tablones o 

recubrimientos con duela. 

12. Uso de clavos de doble cabeza para conexiones temporales. 

7 



C/MBRAS 

13. Cepille, aceite o recubra, reclave paneles si es necesario entre reusas, 

almacenándolos para prevenir distorsiones y daños. 

14. Usar madera en longitudes mayores para cimbras en muros, puntales largueros y 

otros propósitos sin cortar cuando la madera sobra fuera de la necesidad de 

contacto no es objetable. 

15. Para puntales verticales altos, use contraventeo horizontal en dos sentidos más 

diagonales para reducción, alturas sin apoyos incrementando capacidad de carga 

de los puntales. 

16. Remueva la cimbra tan pronto como la seguridad lo permita para reutilizarla en el 

resto de la estructura, en orden de asegurar el máximo número de reusas. 

17. Crear la conciencia entre los obreros que fabrican la cimbra del costo. de 

materiales. 

18. Reducir la aplicación de estudios de tiempo en actividades de fabricación y 

montaje de cimbras, tales estudios revelaran métodos para taza de producción y 

reducción de costos. 

PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA PRESIÓN 

PRODUCIDA POR EL CONCRETO EN LAS CIMBRAS. 

1. Velocidad de colocación del concreto 

2. Temperatura 

3. Proporcionamiento de la mezcla 

4. Consistencia 

5. Método de consolidación del concreto 

6. Impacto durante el vaciado 

7. Forma y tamaño de la cimbra 
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8. Cantidad y distribución de acero de refuerzo 

9. Peso del concreto 

1 O. Profundidad de colocación 

REMOCIÓN DE CIMBRAS 

Las cimbras serán removidas tan pronto sea posible, cumpliendo la premisa 

de obtener de ellas los máximos usos posibles, siempre que el concreto haya 

obtenido suficiente resistencia para asegurar su estabilidad a la carga muerta y 

cargas accidentales, desarrolladas durante la construcción. 

En general, la cimbra en tableros para cobertura total en muros y columnas, podrá 

removerse de 12 a 24 horas. La edad de concreto a la que las cimbras que soportan 

cargas verticales pueden removerse con seguridad, dependerá de la magnitud de las 

cargas y la premisa de obtener de ellas los máximos usos posibles. 

El aumento en la resistencia dependerá del concreto, usando cemento portland tipo 1 

y tipo 3 para diferentes proporciones de agua cemento, cuando el concreto es curado 

por humedad a 21°C. 

CLASIFICACION ESTRUCTURAL 

Concreto no sujeto a flexión apreciable o esfuerzos directos, no sustentado en 

cimbras para apoyo vertical o no responsable de interferir otras actividades de 

construcción por el descimbrado 35kg/m 2 

EJEMPLOS: Caras verticales o aproximadamente verticales de secciones de 

poco espesor como el caso de silos o tanques, banquetas de recubrimiento en 

túneles contra la roca, parte superior de caras inclinadas. 
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Concreto sujeto a flexión apreciable y/o esfuerzos directos, parcialmente 

responsables del comportamiento de cimbras para apoyo vertical. 

1. Sujeto a carga muerta únicamente 53kg/m2 

EJEMPLOS: Interior de silos o tanques, área de recubrimiento de un túnel contra 

la roca, salida pie de superficies inclinadas de espesor vertical o 

aproximadamente vertical. 

2. Sujeto a cargas vivas y cargas muertas 106kg/m2 

Concreto sujeto a altos esfuerzos de flexión y completamente o casi para cimbra, 

responsable del soporte vertical. 140kg/m2 

EJEMPLOS: Techos o losas de entrepisos y vigas, p1e de desplante de 

superficies iñclinadas más bajas de ángulo 1:10', pasarelas o plataformas, terrazas, 

superficie de puente y vigas ''T". 

PROPIEDADES DEL TRIPLA Y 

El triplay es usado extensamente para cimbra, especialmente en cara de 

contacto contra el concreto. 

Ventajas: Se fabrica en lienzos fáciles de montar, acabado uniforme en textura y 

apariencias, la selección del grosor depende de características de trabajo, la 

economía en su uso, es resultado de múltiples reusas en varias obras y bajo costo 

de fabricación. . 
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El triplay para cimbras puede ser de dos tipos: "exterior" e "interior", el tipo exterior 

está fabricado en su totalidad con pegamento no solvente al agua, este producto, se 

utilizará en obras en que la intemperie y humedad son extremos. 

El tipo interior, es fabricado para alta resistencia a la humedad, sin embargo, el 

pegamento usado no es absolutamente resistente al agua, es satisfactorio su uso 

donde la exposición a la intemperie y humedad es moderada. 

El tipo exterior esta disponible en una o dos caras, protegidas con una resina , dura y 

resistente impregnada a la madera, asegurando uniformidad y apariencia en la cara 

de contacto aún después de varios usos. 

El uso de triplay en espesores menores a 13 mm. '(1/2), se refiere a aplicaciones 

hechas de otros materiales y proyecto de cimbras curvas, donde es relativamente 

fácil doblar el tri play delgado. 

La madera fue en una época, material predominante en la construcción de cimbras. 

Posteriores desarrollos en adaptaciones crean el triplay, e incorporan perfiles 

metálicos y plásticos y otros materiales. -simultáneamente con el incremento en el 

uso de accesorios especializados, se ha dado un cambio radical en tendencia y 

práctica en el desarrollo de cimbras. 

Diseñadores de cimbras y constructores se deberán mantener al corriente de los 

desarrollos tecnológicos en el campo de mejores materiales y productos para 

desarrollar innovaciones creativas para mantener calidad y economia para encerrar 

nuevos retos en cimbras. 

La tendencia mundial de altos costos en mano de obra, encauzan la construcción 

hacia montaje de elementos de grandes dimensiones, erección y maniobras, por 

medios mecánicos, por ejemplo: grúas como el caso de mesas voladoras, y el 
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continuado reuso de cimbras, estas prácticas están en concordancia con .el 

incremento de mecanización en la producción y en otras actividades. 

12 

. . 

. . . 



CIMBRA S 

PROCEDIMIENTO DE DESLIZAMIENTO DE CIMBRA 

DESCRIPCIÓN 

El método consiste en la ejecución de dos caras de cimbra en la base de los 

muros a erigir, estas son, de una altura que varia de un metro, a un metro veinte 

centímetros y en ciertos casos excepcionales hasta dos metros, colocadas a los 

lados de los paños de los muros, es una cimbra de construcción muy rígida, exacta y 

no apoyada al piso, está suspendida por el uso de yugos, estos son de madera o 

metálicos y unidos a estos, unos dispositivos de levantamiento apoyados eri unas 

barras metálicas que son de diámetro de 25 mm2 a 32 mm2 

El concreto es vaciado en la forma hasta llenarla, y se procede al levantamiento, una 

vez transcurrido un lapso de tiempo que permite el desarrollo del fraguado inicial (2.5 

hrs), a medida que el endurecimiento del concreto permita esto, sin llegar a la 

adherencia contra las caras de cimbra, ésta es elevada progresivamente por medio 

de los dispositivos de elevación o elementos motrices y consecuentemente se llenará 

en capas conforme se eleva y vacía la forma, estableciendo una acción continua. 

endurecimiento del concreto, elevación de la forma, llenado de concreto, control de 

trayectoria principal, plomo y posición constante respecto a la original, armado 

horizontal y vertical de acero de refuerzo, hasta alcanzar la altura del elemento según 

el proyecto. 

LA TENDENCIA EN EL DISEÑO 

Para deslizar una obra, además de contar con la cimbra y elementos motrices, 

se buscara integrar esto a una estructura auxiliar que dará unidad y rigidez 

estructural a toda la forma con objeto de garantizar desde el arranque a la 

terminación la forma del proyecto, específicamente lo anterior, se refiere a lograr una 

estructuración rígida y de cara a cara dentro del perímetro interior de la forma, 

incluso esta estructura cumplirá otro propósito: el de servir de apoyo a la plataforma 
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de trabajo, la que también se utiliza para trabajos de colado, armado de varilla y 

terminado manual de la superficie de concreto. 

A continuación se exponen los requerimientos generales que condicionan un 

proyecto arquitectónico, con el objeto de desarrollar el deslizado de cimbra en forma 

económica y eficiente: 

1. Trazar una planta tipo que rija en toda la altura. 

Esto permitirá a la cimbra permanecer constante durante todo el proceso de izaje, 

si es posible los espesores de muros permanecerán constantes en toda la altura, 

aunque los espesores en muros pueden reducirse por la inserción de paneles 

adosados a la forma original o por corrimiento de caras, previsto en el diseño y 

construcción de la cimbra. 

En algunas ocasiones el ahorro de concreto es mas que la compensación que podria 

resultar del costo de mano de obra adicional, por modificar la forma, no mencionando 

el costo por demora. 

2. El acero de refüerzo, su disposición y cálibre. 

La disposición y calibre del acero de refuerzo dentro del molde llega a afectar 

la eficiencia de la operación y de la cimbra deslizante, las tipicas concentraciones de 

varilla en trabes y vigas para su anclaje deberán mantenerse en un minimo, de tal 

forma que esto no presente un obstáculo que haga interrumpir el proceso de izaje, 

estos casos son frecuentes en la interconexión de elementos horizontales de una 

estructura. Es importante apuntar que durante un deslizado debe tenerse con 

anticipación la varilla habilitada por lo menos en un 33 % del total requerido en el 

nivel por armar, el anclaje de acero horizontal perpendicular, el paño deslizado, para 

varilla de No. 25 a No. 5, podrá alojarse en fajas tangentes al paño de la cara de 

cimbra deslizante, posterior al paso de la cimbra, esta varilla se enderezara hasta 
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quedar normal a la cara deslizada; para acero de mayor diámetro, la varilla se 

anclara dentro de casetones al ras de la forma deslizante; pasada la cimbra se 

despejara la varilla para empalmarse por soldadura, se usara acero conveniente para 

al uso de soldadura, esto se determinara antes de iniciar la construcción. 

3. Inserción de volúmenes para formar vanos y preparaciones necesarias para 

completar la estructura. 

Estos vanos e inserciones son producto de un minucioso estudio y planeación 

del proyecto estructural que se ha determinado deslizar, su nivel y posición son 

importantes para la complementacion de elementos horizontales de interconexión. El 

numero de inserciones, tamaño, posición y nivel determinado en· proyecto deberá 

asegurarse en el proceso de izaje, para aprovecharse íntegramente durante el 

trabajo de complementacion estructural. 

Lograda una estructuración adecuada se obtiene lo siguiente: 

1. Unidad del conjunto que responderá mejor a las operaciones de control, corregir 

tendencias a desplome, desnivelacion de las caras, etc. 

2. Garantizar alineamiento de muros de acuerdo al proyecto arquitectónico en todo 

momento del movimiento de deslizado. 

3. Bajo condiciones aseguradas de control de la forma, se desarrollara mayor 

velocidad con el consiguiente ahorro en mano de obra, arrendamiento de equipo, etc. 
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE MONTAJES TIPICOS DE LAS 

CIMBRAS DESLIZANTES 

1. DIFERENTES SISTEMAS 

Se ha elegido como base de clasificación de los sistemas a deslizar, según las 

características de conjunto yugo/gato. 

Atendiendo al tipo de yugo a usar estos pueden ser como se menciono antes: 

metálicos o de madera. 

Ejemplo de estructuración típica interior para una forma rectangular: 

1. Armaduras principales; sujetas a carga vertical y fuerzas horizontales axiales' y 

laterales. 

2. Contraventeo cruzado en dos plantas sobre cuerda superior e inferior. 

3. Cara interior de la cimbra. 

' 4. Cara exterior continua de la cimbra. 

5.- Plataforma de trabajo 

La pre_sión se distribuirá a cada gato por medio de circuitos que agrupen de 8 

a 15 gatos formando series al comando central de la bomba, ya que habrá circuitos 

largos y cortos por su lejanía o proximidad a la bomba, en los circuitos largos se 

colocaran menor numero de gatos que en los cortos, el objeto es repartir mejor la 

presión y lograr simultaneidad con el accionamiento, en caso de usar dos o mas 

bombas para el accionamiento de todos los gatos, mientras es sustituida por la 

refacción. 
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Como información adicional se agrega que, las bombas de accionamiento de 

gatos, tienen capacidad para operar de 80 a 100 pzas., A una presión en el fluido de 

60 a 100 atm. 

Sistema gatos "INTERCONSUL T". Es sencillo y robusto, trabaja con 

seguridad, en caso de avería de un gato es relativamente fácil su cambio, la 

capacidad de carga de gato es de 3 a 5 ton. Aunque la carga de una barra ·de 

25mm. que soporta sin deformarse es de 2.7 ton., en virtud de esto y de que en 

condiciones normales de un deslizamiento hay gatos mas cargados que otros con 

una sobrecarga que llega hasta un 50% de lo normal, es recomendable considerar la 

carga de trabajo de estos gatos en 2.0 ton* 

Su carrera se regula entre 10 a 50 mm, la carrera de ·uso normal media, esta entre 20 

y 30 mm. 

El numero de ciclos de elevamiento fluctúa en intervalos que van de 5 a 30 min. 

Para desprender la garra inferior, se puede hacer manualmente en cada gato, ya que 

está sujeta al cuerpo principal por medio de dos tornillos. 

El desasir fácilmente las garras de un gato o una barra averiados, lo que constituye 

la ventaja de este perfeccionamiento én este tipo de gatos. 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA "CONCRETOR PROMETO" 

Este sistema fue inventado en Suecia durante la década de los años cuarenta, 

fue primeramente empleado en la erección de los silos para productos agrícolas, a 

partir de entonces, se ha desarrollado y usado en campos cada vez más amplios 

revolucionando el deslizado de cimbra por sus cualidades sobresalientes 
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En 1948 se exportó por primera vez y desde entonces se ha entregado y distribuido 

para muchos clientes en el mundo. "Concreto Prometo", se ha usado en 20 paises en 

el mundo. Las características distintivas del sistema es: la uniformidad simultanea en 

la elevación de todos los puntos de la cimbra. 

Esta elevación .uniforme, se realiza por un número determinado de gatos 

hidráulicos, montados sobre barras de apoyo (huecos y sólidos) de 25 mm de 

diámetro. Este número de gatos, depende de las características de diseño estructural 

de proyecto a erigir, todos los gatos están conectados en circuito a una línea de alta 

presión, originada en una bomba hidráulica. 

La bomba es operada por un hombre o dos, de un número extraordinario de puntos 

de elevación y cuando la estructura es especialmente complicada, el operador lleva 

el control del avance de todo el conjunto, incluso controla el nivel y en cierto sentido 

dirige otras operaciones que se realizan simultáneas a la del deslizado. 

Para deslizar grandes estructuras monolíticas, los gatos hidráulicos son usados en 

combinación con un yugo estándar, de esta manera, éstos portan la cimbra y están 

diseñados para ajustarse a diferentes espesores y son fácilmente armables y 

desmontables. 

La uniforme elevación y frecuencia· de impulsos, efecto simultáneo para toda la 

cimbra, previene desgarramiento y distorsiones, también evita la adherencia del 

concreto a la cimbra. la protege y elimina el peligro de deterioro del concreto. 

El sistema "CONCRETOR PROMETO" es muy parecido en instalación y 

funcionamiento al sistema "INTERCONSUL T". 
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YUGO TIPO "CONCRETOR PROMETO" 

NO PZAS DESCRIPCION NOTA 

1 2 VIGA DE YUGO UNP 12 L2LX55 CANAL 

2 2 BRAZO DE YUGO 5/8" XL30 MM. 

3 2 PERNO 

4 2 ABRAZADERA PARA 

5 2 TORNILLO DE GRAPA 

6 2 BLOQUE DE SUJECIÓN 

SUPERIOR 

7 2 BLOQUE DE SUJECIÓN 

INFERIOR 

8 2 ACCESORIOS DE GATO 1 PAR 

MOVIBLE, PLACA DE APOYO 

9 2 MOLDE DE MADERA 

10 2 MOLDE DE ACERO LAMINADO 

TIPO UP 

Un gato cp_se compone de una parte principal o cuerpo del pistón, en cuya 

parte inferior se acopla el yugo que soporta la cimbra y plataforma, otra parte interior 

que es un pistón anular situado en la parte superior e interior de la parte principal, 

dentro del pistón anular está la garra superior que encaja hacia arriba, empujada por 

un potente resorte y la garra inferior que encaja en la parte inferior del cuerpo 

principal. En la parte superior, del cuerpo principal en la cámara del pistón va una 

conexión para la entrada y salida del aceite. 

Las caracteristicas más notables son las siguientes: en los gatos cp, el agarre 

y apoyo a la barra se logra por medio de bloques dentados alrededor de la barra. Los 

conductos del fluido a presión son metálicos y las bombas hidráulicas desarrollan de 

100 a 200 atmósferas de presión, pueden estar conectadas a un dispositivo de 

control automático que opera al sistema a intervalos fijos de tiempo, estos gatos, no 
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·son regulables en la carrera que desarrollan por cada impulso, y están fabricados de 

25 mm o 28 mm de diámetro. 

NOTAS GENERALES 

CIMBRA CAJÓN VIAJERO PARA TÚNEL DE METRO 

a) Bases para su desarrollo. 

b) Concepto de cimbra. 

e) Funcionamiento. 

a) Bases para su desarrollo: 

Realizada la excavación entre muro milán y contando con losa de cimentación 

integrados a esta, dos muñones entre 1.00 a 1.50 m de altura, se tendrá una calzada 

base y guia de la estructura viajera portadora de cimbra ajustable para losa y muros 

de túnel definitivo. 

b) Concepto de dmbra: 

Se construirá una estructura en partes para formar un bastidor permanente del 

cual se suspenderá la cimbra para losa y cimbra vertical para muros. 

La cimbra para losa consta de una faja central fija, formando junta con los chaflanes 

de remate de cada muro, esta junta se tapará con una placa corrida entre remate de 

chaflanes y faja central, la cimbra para muros será de dos caras paralelas, 

suspendidas de bastidor soporte superior. Estas caras serán retráctiles para permitir 

su despegue de los muros ya colados. 
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El bastidor central y los lienzos de muros, serán apoyados en gatos ajustables para 

bajado general de la cimbra, a su vez, recogido de cada gato, la cimbra sentará en 

ruedas libres ya integradas al bastidor central y a cada par dispuesto para soporte de 

la cara de contacto en cada marco de los cinco que tiene un módulo. 

Un módulo de cimbra viajera consta de cinco marcos, cada marco se apoya en 4 

gatos y 4 ruedas, en total 20 apoyos y 20 ruedas. 

La superficie de contacto en muros y losa es de 114.0 m2 en 4.80m de altura y 6.40 

m de longitud y 7.20 m de ancho. 

e) Funcionamiento: 

Cada módulo de 6.40 m. de longitud, está previsto para usarse únicamente para 

colado de muros logrando con esto mayor movilidad del módulo, para posteriormente 

colar tapa con cimbra complementaria sobre mesa de aluma, esto como otra 

alternativa. La primera opción como se puso en el inciso b, será colar muro y losa en 

longitudes de 6.40 m. 

Dada la versatilidad de uso y rapidez en etmontaje, este módulo puede desarrollarse 

en tres o más frentes simultáneamente. 

La movilidad longitudinal se podrá realizar por uso de malacate y cable de acero a 

tracción o por medio de gatos hidráulicos de mordazas sobre cable de acero a 

tracción. 

El peso aproximado en estructura metálica y arriostramiento es de 2.940 kg. 

El peso de la carcasa de cara de contacto en losa y en muros es de 3.750 kg. Peso 

global aprox. 6.690 kg. 
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Nota: El bastidor principal fijo, puede solucionarse en estructura de aluminio y su 

costo se duplica al estimado del acero. 
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CONSTRUCCIÓN DE PUENTES 

PILAS PARA PUENTES: SU CONSTRUCCIÓN CON CIMBRA DESLIZANTE 

PILAS PARA PUENTES SE CONSTRUYEN CON CIMBRA DESLIZANTE 

1. Descripción del procedimiento de cimbra deslizante. 

Este procedimiento se desarrolla partiendo de los siguientes aspectos 

característicos del concreto: 

a) Fraguado del cemento y desarrollo de resistencia a la compresión. 

b) Compactación de la masa de concreto por acomodo sucesivo de capas de 

concreto. 

e) Drenado del agua excedente a la reacción de agua cemento. 

d) Confinación de la masa de concreto en un puente entramado de varilla que 

tomará los esfuerzos de tracción originados por la fricción de la cimbra. 

Por otra parte, la estructura a erigir también debe cumplir condiciones de 

adaptación a este procedimiento a saber: 

Cuerpo de la estructura, geometría regular, alturas mayores a 6 m., caras planas o 

curvas con desarrollo continuo vertical, sección transversal geométrica regular o 

irregular, de igual forma en toda la altura del elemento, dimensiones mínimas en 

espesor de.muro 15 cm. de dimensión mínima de la forma 1.20 en cada cara. 

En el caso de sección variable, tanto en forma como en espesor de muros, las 

formas más comunes logradas ahora son los elementos cónicos piramidales de 

mayor sección en el desplante a menor en la parte superior. 

A partir de estas características, el propósito de erigir una estructura de concreto 

armado se logrará en forma rápida y simplificada, por el uso de un molde rígido que 
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efectuará una extrución de muros o masa interior, predeterminada su forma de 

acuerdo al proyecto. 

Este molde rígido se estructura a base del uso de madera y metal combinados, metal 

exclusivamente o madera. 

Para la extracción de un muro o un volumen determinado de concreto, el molde 

cumplirá las siguientes características: 

• Caras de contacto interior y exterior. 

Estas pueden tener una altura de 1.00 a 1.50 m. Como se mencionó arriba, el 

material de ésta, será metálico o madera. En el caso de madera, se tratará la cara de 

contacto con una protección que reduzca el coeficiente de fricción contra el concreto 

durante el ascenso, esto es resina epoxica o cara de lámina de acero cal. 22 o 24. ·: 

Las caras de contacto se dispondrán desplomados 5 mm de altura, convergentes en 

la parte superior de:l molde, casi paralelas en el sentido vertical y en esta posición 

van unidas mediante un yugo metálico o de madera, este yugo cumple las funciones 

de "elemento portante" entre la cimbra y ergato o elemento motriz. 

• Gatos para el ascenso de las formas o cimbras. 

Estos son los elementos motrices que pondrán a todo el conjunto yugos cimbra 

en movimiento de ascenso. Trepando por unas columnas de tubería o barra sólidas 

dispuestas en forma continua. 

Los gatos como elementos motrices, son aparatos que desarrollan movimiento y 

fuerza tractiva de ascenso al conjunto de cargas que gravitan en un sistema de 

cimbra deslizante, estos gatos pueden ser mecánicos, manuales, automáticos, de 

accionamiento hidráulico con apoyo de mordazas o con apoyo de balas de 
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accionamiento eléctrico, o de accionamiento neumático. Elegido el elemento motriz, 

este cumplirá una condición que es la de desarrollar igual carrera en el ascenso para 

mantener todo el sistema a nivel, guardando la verticalidad de la estructura en 

construcción. 

La condición de igual carrera en l9s gatos lleva una distribución estratégica en 

cada uno de estos; es un sistema de cimbra deslizante, con objeto de que las fuerzas 

tractivas de éstos estén desahogadas de las concentraciones de cargas y fuerzas 

que gravitan en el sistema y que identificamos como fricción de las caras de contacto 

contra el concreto, cargas vivas y cargas muertas y peso propio del sistema de 

cimbra y sus estructuras. Su aplicación en pilas para puentes. 

Las pilas sOn elementos estructurales, esbeltos cuya sección transversal puede ser 

sólida o hueca. 

Su forma exterior en sección transversal, puede ser circular, elíptica, 

cuadrada, rectangular o poligonal regular, en su alzado puede alcanzar diversas 

alturas, conservando la misma sección o variando éste uniformemente, reduciéndose 

hasta la parte superior, en secciones huecas, estas pueden conservar un espesor de 

muros hasta determinada altura y tomar uño o dos cambios en el espesor de muros. 

A partir de aquí, ya podemos apuntar algo a favor del uso de la cimbra deslizante en 

pilas para puentes; y es el factor altura. 

Generalmente las pilas en puentes que exceden alturas de 6.00 m y más de 

2.00 m2 de área en la sección transversal, ya presentan los puntos de partida 

elementales favorables para su ejecución práctica y factible en el aspecto económico 

con cimbra deslizante. 

No es mi propósito presentar este recurso para construir, como una panacea, en la 

solución del cimbrado de las pilas de un puente, si es mi interés, destacar a ustedes, 
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su aspecto práctico, mismo que hemos valorado en las múltiples aplicaciones 

logradas en nuestro país y más allá de sus fronteras. 

Como es sabido, las más de las veces, todo contratista de un puente tiene que 

afrontar condiciones muy difíciles para desarrollar su trabajo, por ejemplo: difíciles 

condiciones de ascenso, fuentes de proveduría lejanas y escasas, oferta de mano de 

obra escasa o falta" de habilidad y disposición al trabajo a desarrollar y dificultades 

para su asentamiento temporal, en la proximidad del lugar de trabajo. 

Otro aspecto muy importante a salvar, son las condiciones del tiempo: lluvias, 

torrentes en los cauces que obstruyen hasta por varios meses el sitio en el que· 

debieron desarrollarse los trabajos, sol inclemente y falta de agua potable, etc. De 

nuestra participación-en las· diferentes intervenciones que hemos tenido en pilas para 

puentes, hemos cosechado estas observaciones para exponerlas a ustedes, con la · 

finalidad de que formen su propio criterio sobre las ventajas o desventajas que 

pudiera tener en determinadas circunstancias el uso del sistema de cimbra 

deslizante. 

Del proyecto estructural definido, desarrollamos en oficina central, el diseño 

del sistema, apegado al diseño de la estructura, aquí mismo elabora·mos el plan de 

ejecución y la coordinación de las diferentes participaciones para completar el 

trabajo. 

Generalmente en el taller central fabricamos los moldes y estructuras resueltos en 

módulos. que permitan su rápido armado y transporte al lugar de la obra. 

El uso del equipo y personal especialista en la operación es mínimo en relación a las 

actividades complementarias, como son el acero de refuerzo y el concreto, aquí 

apuntamos algo de lo que frecuentemente se adolece en estas obras, y es la 

escasez de carpinteros, andamieros y maniobristas, necesarios para desarrollar el 

procedimiento de cimbrado convencional. 

26 

'·'' ·' 



CIMBRA S 

El sistema de cimbra deslizante, completo en cada montaje, requerirá de 

suministros constantes y continuos, por tanto, tener un acervo completo de todos los 

materiales y elementos que formarán la estructura completa a erigir, esto conlleva al 

desarrollo de todas las actividades simultáneamente día y noche, desde que se 

inician los deslizados. Estos tienen sus inconveniencias, por el trabajo nocturno, pero 

en cambio, este refuerzo se retribuye en volumen de obra, logrado en tiempo 

atractivo. 

Hablando de suministros para la producción y distribución del concreto, no se 

requieren equipos complicados ni de altos rendimientos, ya que hablamos de 

suministros en volumen desde 200 litros a 3.00 m3/hrs, y por consiguiente, acero de 

refuerzo, mucho menos equipo de bombeo o grúas para la distribuCión del concreto. 

Los equipos de elevación generalmente son solucionados con una torre de 

andamiaje, cabezal con poleas, cable y malacate o simplemente "pluma giratoria, 

cable y malacate. 

El equipo para vibrado, también se requiere en forma mínima, ya que el 

vibrado se lleva en forma superficial, para lograr la repartición y acomodo de las 

capas de concreto fresco que se alojan en la cavidad forma-da durante el 

levantamiento consecutivo de la forma. 

Respecto al tiempo de ejecución, factor muy importante en la realización de la obra, 

podemos apuntar a ustedes que ha sido determinante en el logro oportuno. 

Por ejemplo, en el puente Tampao sobre el río del mismo nombre, en las 

proximidades de la población de Tamuín, logramos la realización de las pilas al final 

de la temporada de estiajes, apenas logrando la salida del desplante del fuste de la 

pila y 24 hrs después quedando inundados, teniendo que hacer los suministros a 

través de una lancha, pero sin parar el trabajo hasta concluir y así puedo mencionar 

otros casos más, como el de "Colotepec" en" Oaxaca, o. el de "Barranca Honda" en 
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Sonora, obras cuyo aplazamiento hubiera demorado meses la terminación del 

puente, con las consecuentes pérdidas para contratistas usuarios. 

Otra ventaja en cuanto al tiempo es, el logro de esta parte de la obra 

terminada, sin requerir posteriores maniobras para mejorar su presentación, borrar 

juntas o deformaciones con el consecuente costo en estos trabajos y demoras en la 

ejecución de la estructura horizontal. El papel que juega la disponibilidad de las pilas, 

no tiene lugar a dudas, aquí el factor tiempo destaca otra vez, ya se puede lograr la 

construcción de las pilas hasta en forma simultánea. 

En el aspecto económico, creemos que el uso de este sistema, cuando la estructura 

presenta condiciones naturales para la aplicación y uso, omitiendo aún la ventaja 

económica que el tiempo ganado indudablemente tiene, únicamente comparando la 

mecánica de desarrollo y materiales usados por análisis comparativos, encontramos 

ventajas de economía entre el uso de cimbra deslizante, con respecto a uso de 

formas fijas, desde un 25% o un 45%, volviendo a apuntar a ustedes, no teniendo en 

cuenta la ventaja económica que el tiempo pagado representa. 

Si ustedes lo permiten, quisiera hacer una breve reseña de las diferentes 

realizaciones que· en pilas pequeñas y-··muy grandes tenemos ·realizadas para 

diferentes contratistas, con el sistema de cimbra deslizante: 

• Pilas gemelas en dos pares para el puent~ "Mariano Garcia Sela" en la autopista 

Orizaba Córdoba. 

• Pilas puente "Tampaon", sobre el río Tampaon S .L. P. 

• Pilas puente "Colotepec", carretera costera del pacifico en Oaxaca. 

• Pilas puente el espinal y periférico en el estado de Sinaloa. 

• Pilas puente "Barranca Honda" y "Santa Ana", carretera Sonora Chihuahua. 

• Pilas para el puente "Incienso" sobre la barranca del mismo nombre en 

Guatemala C.A. 
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• Pilas para el puente "Bayano", sobre el río "Bayano", en la carretera que abre 

ahora el tapón del "Darien". 

• Pilas para puentes ferrocarrileros, el Robalo, Infiernillo y la Cañada en la línea f.c. 

Corondiro las Truchas. 

• Pilas para los puentes arroyo seco y agua dulce, en la carretera las "Peñas 

Tlapa", Edo. de Guerrero. 

• Pilas para el puente carretera est. "Los Aldama Nuevo León". 

• Pilas para el puente ferrocarrilero sobre el río San Juan, en san Juan del Río Gro. 

Todas estas obras realizadas en las condiciones inherentes a este tipo de. 

trabajos, pero logradas en los tiempos previstos, algunas con índices de eficiencia 

notable en su ejecución y dentro de las condiciones económicas favorables. 
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ANEXO 

En construcción de concreto, la cimbra es la herramienta y el 

acabado; esta, conforme a una forma y tamaño deseado controla su 

posición y alineamiento, pero la cimbra es mas que un molde, es una 

estructura provisional que soporta su propio peso y el del concreto fresco 

sobre ella, así también cargas vivas, incluyendo materiales, equipo y 

personal obrero. 

El constructor de cimbra, esta comprometido no solo con la 

fabricación del molde con dimensiones correctas, su· objeto final se 

desglosa en tres conceptos: 

CALIDAD: Diseñar y construir cimbras con precisión, para lograr en 

el concreto dimensiones forma, posición y acabado. 

SEGURIDAD: Construir a conciencia para que la cimbra sea capaz 

de soportar todas las cargas vivas y muertas sin fallar o dañar a 

trabajadores y a la misma estructurª. 

ECONOMIA: Construir con eficiencia ahorrando tiempo y costo. 

Economía es la mayor preocupación, ya que los costos en cimbra 

pueden oscilar en cualquier parte de un 35 60% del costo total de la 

estructura de concreto, ahora depende del ingenio y la experiencia del 

constructor, buen criterio en la selec:;ción de materiales y equipo, en la 

"planeación de la fabricación y procedimientos de montaje y reuso 

subsecuente. Lo anterior expeditará el trabajo y reducirá costo. El 

arquitecto o ingeniero pueden hacer mucho para ayudar a lograr ahorro 
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C/MBRAS 

en la cimbra, tomando en cuenta los requerimientos de economía, 

cuando se esta diseñando la estructura. 

En el diseño y construcción de cimbra, el contratista lo hará con el 

propósito de obtener máxima economía, sin sacrificar calidad y 

seguridad. Ahorro mal entendido en diseño y construcción que afecten 

calidad y economía, resultará un falso ahorro. Si la cimbra no da buen 

acabado superficial, de acuerdo a especificaciones, se requerirá arreglo 

manual, esto resulta costoso y la cimbra se deforma excesivamente, 

provocando abultamientos en el concreto, esto requerirá scarificado, 

rebajado a maquina y acabado a mano con el siguiente costo. 

Está claro que economía en cimbra que conduzca a una falla, contradice 

este propósito. 

Como la cimbra afecta la calidad del concreto, tamaño, forma y 

alineamiento de columnas, losa y -trabes, además de otros elementos 

estructurales, dependen de la precisión en la construcción de cimbras, 

estas deberán construirse en sus dimensiones correctas y deberán se 

suficientemente rígidas para mantener la forma del proyecto, para el 

concreto, deberán se resistentes y estables para mantener todos sus 

componentes alineados y a nivel , significativamente proporcionadas 

para que resistan manejo y reuso sin perder su integridad en 

dimensiones. 
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CIMBRAS 

La calidad de acabado de la superficie de concreto afectada por el 

material de la cimbra, por ejemplo una cara en el concreto martelinado o 

estriada o rugosa, se pude asegurar con productos especializados de 

recubrimientos de cara de contacto, este deberá fijarse y apoyarse para 

lograr regularidad en la textura libre de abultamientos, determinación o 

rotura en el acabado del concreto. 

Una correcta combinación del material de cara de contacto con aceite u 

otro compuesto antiadherente, puede contribuir efectivamente a eliminar 

huecos por aire u otras imperfecciones del concreto colado. 
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PREVIfONES 

... TODOS LOS CALCULOS Y IJETALLES 
IJEUEN SER COMPIWUAIJOS 
CONSULTAR CON ESPECIALISTAS 
MAS AUN SI ES REQUEIUIJO EQUII'O 
PARA MONTAJE. 

... USO EFICIENTE IJE LOS MATERIALES 
SOURE INDICACIONES llE IHSEÑO Y 
TRAZO PARA MONTA.JL 

... ESTAR PENIJJENTE EN LA O liRA IJEL 
I'IH>CEIJIMIENTO A SEGUIR CON EL 
I'ERSONAL ENCARGAIJO IJE LA 
FAUiliCACION Y MONTA.JE. 

... INTERCAMBIAR INFORMACION 
CON OTROS IHSEÑAIJORES Y SUPER­
VISORES DE OURA, SOBRE PUNTOS 
COMO: PROYECTO Y IJETALLES; IJEBEN 
SER COMPRENDIDOS POit TOIJOS LOS 
TRAIIAJADORES ASIGNADOS, 

VERIFICAR ANTECEIJENTES SOBRE 
ACCIIlENTES OCURRIDOS EN OBRAS 
SIMIL,\RES, PELIGROS SliFillllOS . 

... NUNCA DEBERA USARSE EQUIPO 
IJEFECTUOSO NI SIQUIERA COMO 
RECURSO PROVISIONAL. 

SEGIIRIIlAIJ EN EL CIMBRA DO SEl;\IIUil \ll EN EL Cl~lllltAilO 

EVITAR • FALTA DE I'REV16JON 
DE MEDIIJAS QUE ASEGUREN 1---... CAUSA IJE ACCIDENTE: 
CONIJICIONES IJEL TRABAJO COMBINACION DE SUCESOS 

QUE CREAN UN ESTAllO IJE 
I'ELIGito I'Oit ALGUNA ACCION 

QUE NO OBSERVE MEDIDA DE 
SEGURIDAD ADECUADAS. 

------------- ---- . 
___ .,.DISEÑO ERRONEO 

MAL USO DE MATERIALES 
·-· ... OlliGINA lJNA CONSTRUCCION ENDEBLE 

FACTORES FUERA IJEL CONTROL IJE 
___ .,.IJISEÑAUOR Y SUPERVISOR DE LA CIMBRA 

-- ... IJHICIENTE MANO DE OBRA 

-- ... MALA INTERPRETACION IJE LAS INSTRUCCIONES 



CIMBRA VIAJERA PARA TUNEL CO ?SABLE PARA AJUSTES 

1a. ALTERNATIVA 

ALZADO 3 

C) TABLEROS DE ALUMINIO Y ESTRUCTURA 
TUNEL Y. AJUSTABLE. 
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PLANTA DE SEGMENTO DE CIMBRA VIAJERA 
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SECCJON TRANSVERSAL DE UNA CIMBRA DESLIZANTE 

30 
31 

1- GUIA DE TIERRA DE REFUERZO 

2-TUBERIA DE ACEITE 

3-BARRA DE ALIMENTACION 

4:-BARANDAL 

5-BARRA DE GATO 

S-ARO DE HU LE 

?-GATO HIDRAULICO 

S-LLAVE DE CIERRE 

9-BALANCIN DE HORQUETA 

1 O-GUIAS DEL FIERRO DE REFUERZO 

JI-ANDAMIO COLGANTE 

J2-3ARANDAL. DE BARRAS DE REFUERZO 
13-TABLON 

14-ENTARIMADO CON PERFORACIONE~ 
PARA LAS BARRAS DE REFUERZO. 
VERTICALES 

15-REGULADOR DE IMPULSION 

.16-SOMBA DE ALTA PRESION 

17-INTERRUPTOR DE ALTA PRESION 
lB-DEPURADOR DE ACEITE 
19-ANILLO GUIA PARA BARRA 

DE GATO 
20-CONEXION RAPIDA 

21-ANILLO GUIA PARA GATO 
22-TORNILLO 

23-ENTARIMADO PARA PLATAFORMA 
DE TRABAJO 

24-VJGAS 

25-LARGUEROS 
26-REVESTIMIENTO DE CIMBRA 

(CORAZA) 

27- 9RAZO DE HORQUETA 
28- ARMADURA DE BRAZO DE! 

HORQUETA 

29- CABLE PARA ANDAMIO COLGANTE 
3Q-TABLON 

31 -VISA DE 10 x 12 cm. 



PARTES DE GATO HIDRA U LICO •coNCRETOR PROMETO" 

1 

BARRA Ó VARILLA 

_.--- EMPAQUE DE HULE 

~=3C----- ANILLO GUIA 
PROTECTOR DE HULE 
PISTO N 

tt;;¡::::::::::=== TAPA METALICA U EMPAQUE DE FIELTRO · 
CILINDRO BASE 

~t-l:==:-r.;=,--- EMPAQUE TIPO U 

-=1~;1EJ~== RESORTE 
• EMPAQUE DE CARTON 

TAPON PROTECTOR 

CILINDRO 

"----- GUIA DE PISTON 
CAMISA DEL PISTON 

"---- TUERCA DE SEGURIDAD 
"---- CAMISA MOVIL DE DIENTES 
"--- DIENTES DEL GATO (6) 
..__ __ RESORTES (6) 

'---- PERNOS (6) 
GUIA DEL RESORTE 
RESORTE 

....._ __ RESORTE 

FUNDA DE LAS MUELLES 
......_ __ BASE DE LAS MUELLES 

('b't:::1~----- CAMISA FIJA DE DIENTES 
---- RESORTES (6) 

......._ __ PERNOS (6) 

DIENTES DEL GATO (6) 
...__ __ ANILLO DE LA BASE 

"---- RESORTE 
........_ __ TUBO GUIA 

...__ __ BASE ROSCADA DE APOYO 
CONTRA CABEZAL 

IL------- TUERCA DE RECUPERACION 



EJEMPLO DE YUGO PORTA. 
"CONCRETOR 

Q 

\] o 
~ ~ 

. DE CIMBRA DESLIZANTE 

PROMETO" 

J ª~· " 
1 1 1 1 1 t:l)u 
~r 1_ 1 
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EJEMPLO DE ESTRUCTURACION TIPICA INTERIOR 
PARA UNA FORMA RECTANGULAR 

TENSORES EN DOS 
LECHOS 

I'XIXIY'X 

K >K XX i x 1··x ,.X\ x· 

ARMADURAS 

5 

3 

• 

TENSORES 

CORTE A-A 

2.20 J 2.20 1 

í -¡ 

PLANTA 

A~ 
2.20 1 

CONCEPTOS 

1.- ARMADURAS PRINCIPALES; SUJETAS A CARGA VERTICAL Y FUERZAS 

HORIZONTALES, AXIALES Y LATERALES. 

2.- CONTRAVENTEO CRUZADO EN DOS PLANTAS SOBRE CUERDA 

SUPERIOR E INFERIOR. 

3.- CARA INTERIOR DE LA CIMBRIA. 

4.- CARA EXTERIOR CONTINUA DE LA CIMBRA. 

:5.- PLATAFORMA DE TRABAJO. 



ABRAZADERA A 

O FW 

(~ __ E_N_C_O __ F_RA __ D_O_S __ T_R_E_P_A_D_O_R_E_s~) 
ESPERA 

620 
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SECCION 
ESCALA 

900 

367!5 

POR 
1: !50 

472!5 

VIGA 



(..___E_N_C_O_F_R_A_D_O_S_T_R_E_P_A_D_O_R......:;E....:....S____.) 

GU4RD.O.CUERPOS 

TABI.ONCILLO 
ISx S 

CONSOLA &B-80 

BERENJENO POR 
CUENTA DE OBRA 

ABRAZADERA A VIGA 

BULO N ~ 16 x :55 GRUPII.LA 

ESTABILIZADOR RSS- ll 

BUU:N ~ 16xll0 GRUPII.LAR-4' ' 

CARRO FW 

~asTRAitiENTCl Pft01..01'16. 
- T1J1!0 48/ q 
-GRAPA SIMPLE 
- GRA?A DOBLE 

TORniLLO M-12 • 40 

BUI.ON ~ 18 x :55 
GRUPII.I.A R-4 

TIRAFONDO B 60 

TABLON 20x7 

. c.: ·.: .. ..... , .. .. ' 

8. CYWIDAG 
PLACA Y T. MARIPOSA 

BASE DE REGULACION 

BUlDN j( 16x:5:5 GRUPII.I.A R-4 

BUI.ON .. I6xll0 GRUPII.I.A R-4 

ANCLAJE DE TREPA EXT: 
-CONO GFM M-30 C/ARANO.R.-1. 
-TORNIUD M-30 (10.9) R. l.. 
-ANCLAJE GEWI C/PLACA 
-SOPORTE WSS D-32 

BASE INFERIOR KG-240 

TOR .. ILLO lt- 12 x 40 (76) 

COHTRAVIENTO ZA 

TORNIUD lol-30x6000.9)R.I. 

SECCION POR NEGATIVO 
ESCALA 1::50 



( ENCOFRADOS TREPADORES J 

SECCION POR PUENTE 
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0 MESA PARA LOSA 

®ESTRUCTURA DE FONDOS Y COSTADOS PARA TRABES p L A N T A DE T A L L E 
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1 . -(r:)-
1 9144 

~ 
• 

1 
' 
1 TRABE OE CONCRETO 0 45 x O 85 m LOSA PJ: O 15 m ' 

1 
1 

TRI PLAY PJ: 19 mm. T,R)PJ...AY p¡:: 12 tn.{ll 
VIGA A LUMA DIO 140 o 305 C/C V.IGA ALUMA DE: 140 o 488 C/C • 

1 

1 1 
VIGAS ALUMINIO PE: 1~5 mm. ARMADURA TE:LESCOPICA 
ESTRUCTURA "IIILITE" "IJJ LITIO" 1 

1 
NOMINAL 

1~ 
CAPACIDAD 5450 Kg. 

. -~- ------- ---·-----
• 1 . ---

~ -· -'=·- ·--=- .. ~ .. - --

~-.-: 
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11" 
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SECCION A 

CORTE EN AL Z.A DO 



850 

1:>: ..J-·-· -· 

. ~200 tf 

:v 

9144 

TRABE DE CONCRETO 0.45x O 85 m 

1 
TRIPLAY DE 19mm. 

. VIGA ALUMA DE 140 o ~05 C/C 

1 
VIGAS ALUMINIO DE 165 mm. 

. ESTRUCTURA "HILITE" ,. 

1 CAPACIDAD NOMINAL 5450 Kg. 

LOSA DE 0.15 m. 

TRI PLAY DE 12 mm. 

_(~ ~)-

VIGA A LUMA DE 140 o 488 C/C 1 
ARMADURA TELESCOPICA 

"HI Ll TE" 
1 

1 

~ 1"' 
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I I -I 12< : 

1 
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SECCION B 
CORTE EN ALZADO VISTA LATERAL DE MESAS 
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CONJUNTO TI?ICO 
EQUIPO PARA IZAJE Y FORMA DESLIZANTE 
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SISTEMA DE CJMBR/\00 "TREPADOR" ALTAMENTE PRODUCTIVO 

- ·:.. 



(PRODUCTIVIDAD) 

EL PANEL TREPANTE ES UN PRODUCTO CARACTERIZADO 

POR SU AHORRO EN TIEMPO 

TIEMPO AHORRADO 

UNO DE LOS BENEFICIOS PRINCIPALES DE ESTE 

SISTEMA ES SU REDUCCION DRAMATICA EN 

TIEMPO DE GRUA,EL CUAL PUEDE REDUCIRLO A 

MAS DEL 50% COMPARADO CON OTROS 

·-
SISTEMAS LTTiUZADOS EN MURO S RECTO S. 

¿coMo7 

ELIMINANDO TOTALMENTE EL TIEMPO DE 

GRUA NORMALMENTE REQUERIDO PARA 

SOPORTAR SISTEMAS DE CIMBRADO 

CONV-ENCIONALES EN LAS FUNCIONES DE 

MANTENIMIENTO DE LOS TABLEROS Y 

COLOCACION Y RETIRO DE TIRANTES EN 

CADA TREPADO. 

¿pORQUE? 

PORQUE PANEL TREPANTE PERMITE 

DESCIMBRAR EL TABLERO(ENCAD E N -'IDO) 

COMPLETO,LJMPIARLO Y PREPARARLO 

PARA EL PROXIMO COLADO SIN 

SFr'A.PAr1SE DEL ~!!IRQ. 



Correton 

Corredizo 

(.___E_X_P_E_R_I_E_N_c_l A_--,-E_N __ c_l M_B_R_A_s____,) 

Ingeniería hace la diferencia 

El si~emo provee aa:eso maximo al muro ya descimt:ror el colado anterior posicionando 

lac~radecontoctodelocimbrc del panel correctamente el sistema con mucho 

trepante con su sistema exdusivocomo es seguridad. 

el corretÓn corredizo de cremallera y piñon Pernos de seguridad proveen lo confirmación 

lo cimbro se puede retraer libremente hasta de que el sistema estoasentcdoccrrectamente 

30" (7!; cm) de lo coro de lo tonnd. Esto Plataformas coi!Jontes proveen acceso 

permite mucho espacio para trabajar como adicional y sencillo al muro colado 

prepararlo cimbra instaloreloceroyelcborar anteriormente. Esto permite dESplazar las 

mantenimientos generales del muro antes y anclas de zapoto,parchar,aorterminodosy 

despues del oolodo. post-tensionor losas si es taqUerido. 

"ju mp shoes" (anclas de zapato) proveen un 

aternzoje positivo 1 coloco-dos después de 

Andas de Zapato 

o 

,, 



e F U N C 1.0 N A M 1 E N T O ) 

Primer Trepado 

Comienzo con un primer trepado en rampa 

igual al de un encadenado de cimbra 

convencional. Los soportes( ati asadores) del 

sistema trepante pueden ser celados 

di rectamente al suelo o losa primario poro su 

alineamiento. 

Tercer Trepado 

Ahoro otornillorloplotcformo colgante poro 

proveer al obrero acceso o los zapatas de 

trepa,anclos de vientoymontenimiento de 

muros. Tamb,én en cado colcrdo posterior, 

coloco tirontesy anclas de posición porc 

los zapatos de trepo. 

SeQundo Trepado 

Postenormente otomillat el carretón corredizo· 

y continuar cimbrando lo porte suelta del 

sopor1e está convenientemente atornillado al 

marco "A". 



(TER M INACIONJ 

Descimbrar 

Trepo dos subsecuentes se logran primero 

remov1endo tactos los tiron1es ytornill os de 

posicionamiento de las zapatos de trepa 

Luego,descimbror\os muros utilizando el 

soporte (atiesodor}de muro y ajustare! 

acceso retrayendo el trcnsportador del 

carretÓn corred ita. Luego posicionar lo 

zapato de trepo poro el prÓximo trepado. 

Mantenimiento adicional de los muros y 

de las formas puede lle·~rsea cabo en esta 

opercciÓn. 

Volar Posicionar 

Conectar la orua a los eslabones de izado Aterrizare! panel trepante en los zopotos 

de la cimbro,socar los pernos de seguridad de trepa.lnsertor los pernos de seguridad, 

"de ras zapatos de trepo yo ivotor l. instalar tirantes poro reslstirfuerza del 

viento y liberar lo t;~ruo. Los operarios 

e51tln libres poro preparar el muro poro el 

prÓximo colodo.Cuando todo esta 1 isto 

se acerco la formo o lo pared por 

carreto·n corredizo. 



/ 

L::_A--D-E--C-1_~---=B_I :_;_:_-:_-_,_;_R_~_. ~-'·~-~ N_G_:_~a_:_o_NL_!.._:_~-~-~--E_l O_S_O_E_S_E_R_V_I_C_I 0_5___,. 

u:!,:\ CR!.'.~, U!?;;:;:;.~ Pi':.R;; EL i>'MlC:JO D!OL SISTEMA DE CIMBRA 
C'·:O'_ m:~u::o ES ,ll.ZEQUI!:L::: E~l C\Jt\LQUIER CIUDAD. 

-71C:;,~~O CE Gr.'JA MI~H~.~O (J5:.~H!UTOS/SECC10N). 

-EL PEZO PflO~.IE:l!O D<: 40.\ 50 :(C/M TOTAL (lt-lCLUY!':NDO TRIPLAY DE CARA DE 
CONTACTO DE MUROS CIMBRA DOS). 

POSICION DE COLADO 

. 1.- COMO LA CIMBRA DE MURO VIENE COLGADA 
DE ARRIBA ESTA TOMA SU PLOMO AUTOMATICAMENTE. 
TO~OS LOS TIRANTES DES ERAN ESTAR EN POSICION 
Y LA f'ARTE INFERIOR DE LA CIMBRA ESTARA EN 
CCHHACTO CON EL CONCRETO ANTES COLADO. 

2.· LOS TIRANTES SERA N TENSADOS SUBIENDO DE LA 
CAPA INFERIOR EN SECUENCIA CAPA TRAS CAPA HACIA 
ARR!SA. 

3.· \'.-".CJI\~ EL ·:·J~!Cí1ETO LE.NiAMENTE .'\:":SaWIENOO 
C,,PA T11'-S C•\~•\. EL 'liBRADOR NO TOCr.fiA EN N!NC.UN 
MCMtNT':) L:,s C,\Rt\S DE LA CIMBRA. 



- ;~ 

... ' 
f' 1- " .;y e ~-

~~ ~ 
~ 
~ . 

A ~ 
~ 

1 ~ ',!' ~ 
1! 

i il : ~~ 1 e = 

'1 V 
j_ 

' 

FOSi C i 0:'1 DE DESCIMBRADO 

4.-SEPARAR LA CI~<2RA JIILANDO LAS CARAS FUERA 
D'"L MURO .. SI ES NECESARIO APLIQUE PRESION 

ADICIONAL DE INTERIOR HACIA ARRIBA DE LA CIMBRA. 

S:DESPL!C::S QUE TODAS LAS CARAS HA:< SIDO RETIRADAS 
DEL COt:~P.:::TO APREGLAR TODAS LAS CARAS DE CIMBRA, 
UNIONES Y SEGUROS SE REMUEVEN moas LOS f1ESIDUOS 
DE COtiC:-lETO. 
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POS!C!Oi'·J DE TREPA 

6.- FIJAR EL C!.SL~ A LAS ASAS SCBRE EL CABEZAL 

AJUSTAR LAS LONGITUDES DE CADA PUNTA DEL 
c,\9'-E !GU.~LES PARA PONER EL CONJUNTO A NIVEL. 

EL CABLE ANCLADO QUEDARA A UN ANGULO NO M.<!XOR 
DE 1!1° RESrECTO A LA VERTICAL. 

~ 

7~ ELEVIIR EL SISTEMA POR LA GRUA TCRRE CONSER­

VANDO VERTICALIDAD LENTAMEIITE.LA ESTRUCTURA 

CC''I RODILLOS EMPUJARA PLATAFORMA EXTERIOR 

50 mm CUM:OO PliSE EL APOYO DE PAREO PREVIA­
MENTE COL'JCADO, PERO LA PLATAFORMA TOMARA 
SU NIVEL 1,.;?!.~ VEZ QIJE PASE SOBRE DICHO P. POYO. 

8.- Lll~ L~"r.s E)~TERIOR':S E IIITH!IORES DEE ERAN 
IL:IIfE!': PI\R~ APOYARSE EN EL NUEVO APOYO DE 
F'~"..~EO O::'ilO~!C!::S TODO EL SISTEMA 8l\JAP.J\ SUA'.E­
}.•:.:•-¡-;:, :•~2"'7'\ ":1}1: L'\:3 LEVASD'::LA ESTf'IUCTUR .. '\ 
::::.:-:-:-:'1':".7 ·~-.~-..·.:: :\:-JYI\RSE C:t/ LOS ESTR'SOS 
:::.'·_::. ·· '~2 ·:·· 1 /,;.:y:c:-:) DEL ~.H:i:O '{ L/~!: LEVAS 
:·!-;-:~;_--·-ro<:·:~ -·;•:·, ··\ LOSr.'-Lj~:C3.":--0Y03 E:l 
-;:::·.: r " ~-:.-.;r~:"-' 
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Po ~"''Qi\¡" J '-' 1 ...... , DE TRABAJO 

9.-UNA VEZ QUE LA PLATAFORMA ESTA AFC!'IADA POR 
SUS APOYOS DE PtiRED LOS CIERRES DE UNION DEL 
MURO PODRAN LIBERARSE Y LOS PANELES DE CIM­
BRA SE RETIRARAN PARA TENER MAS ESPACIO 
PARA EL TRABAJO A REALIZAR EN ARMADO DE 
VI\RILLA E INSEI1SIO~lES. 

IO.-rf10CEDER A SOLTAR TODA LA CIMBRA DEL SIS­
TEMA PARA ARREGLAR LOS REFUERZOS DE LA S 
PL~TfiFOR~IAS INFERIORES. 



SISTEMA DE CIMBRA TREPANTE EN NUCLEOS DE SERVICIOS 

tSISTEMA HAN81NO ROLLSACK l 

UNA GRUA LIGERA PARA EL a.IANEJO DEL. SISTE.MA DE CIMBRA 
DE:... NUCLEO ES ASEQUIBLE EN CUALQUIER CIUDAD. 

- TII!II"O DI! IRUA IIIIIIWO ( 15 IIINUTOI/S!CCIOII). 

-EL HSO ,.ROIII!DIO DI 40 A 50 lt8/ll TOTAL (IIICLUYI!NDO TIII,.LAY DI CARA DE 
CDNTACTD DI IIUROS CI\IISRADOS). 

¡) 

L 

"": "' 
1' 

~ 

~ 
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1 , 

POSICION DE COLADO 

1.- COMO LA CIMBRA DE IIURO VIENE COLGADA 
!Jf. ARRIBA ESTA TOllA SU PI..CMO AIJ!tlMATlCAIIENTE. 
TODOS LOS TIRANTES DEBERAN ESTAR EN ?CSICIDN 
Y LA PARTE INFERIOR DE LA CIMBRA ESTARA EN 
CONTACTO CON EL CONCiiETO AIITES COLADO. 

2.- LOS TIRANTES SERAN TENSADOS SUBIENDO~ LA 
CAPA INFERIOR EN SECUENCIA CAPA TRAS CAAO. 11o11C1 A 
ARAliA. 

3.- VACIAR EL '::ONCRETO LENTAIIIENTE ASCENDIENDO 
CAI'IIo TMS CAPA. EL VIBRADOR NO TDCAAA DI N1NGUN 
MOMI!NTO LAS CAR4S i:)E LA CIMBRA. 



POSICION DE DESCIMBRADO 

4.-SEPARAR LA CIMeRA JALANDO LAS CARAS FUERA 
DEL loiURD. SI E3 NECESARIO APLIQUE PRESION 
ADICIONAL DE INTERIOR HACA ARRI!A DE LA CIIIIIRA. 

5;DESPUES QUE TODAS LAS CARAS HAN SIDO ~..a.s 
DEL. CONCRETO APREGLAR TODAS LAS CARAS DE CIERA, 
UNIONES Y SEGUROS SE REMUEVEN TOOOS LOS RESIDUOS 
DE CONCRETO. 
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POSICION -DE TREPA 

S.· FIJAR EL CABLE A LAS ASAS SOBRE EL CABEZAL 
4.1USTAR LAS LONGITUDES DE CADA PUNTA DEl. 
CABLE 16UALES PARA PONER El COM.UITOA NIVEL. 
EL CABLE ANCLADO QUEDARA A UNANGUI.DNlW.OR 
DE 1:5° RESPECTO A LA VERTICAL. 

7~ ELEVAR EL SISTEIIA POR LA GRUA TtRRE CCIISER­
VANDO VER TI CALIDAD LENTA IIOITE.LA E STRUCTUU. 
CON ROOILLOS OIPU~ARA PLCTAFORIIA EXTE lt 10 R 

50•"' CUANDO PASE EL APOlO DE PARED PREVIA­
IIENTE COLOCADO, PERO LA PLATAFORIIA TOIIARA 
SU NIVEL UNA VEZ QUE PASE S08RE DICMO APOYO. 

8." LAS LEVAS EXTERIORES E INTERIORES DEBERAN 
IZARSE PARA APOYARSE EN EL NUEVO APOYO DE 
PARED ENTONCES TODO EL SISTEIIA BAJARA SUAVE­
MENTE HASTA QUE LAS LEVAS DE LA ESTRUC'TURA 
EXTERIOR PUEDAN APOYARSE EN LOS ESTRBOS 
COLGANTES cf (APOYOS) DEL IIURO Y LAS LEVAS 
INTERIORES SE FIJEN A LOS IIIISIIOS APOYOS E N 
CAe' A INTERIOR. 
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POSIOON DE TRABAJO 

9.- UNA VEZ QU[ LA PLATAFORMA ESTA Af'CtNJA .-oft 
SU S APOYOS DE PA'IIE D LOS Cl f R R[S DE IHON D [ L 
IIURO PODRAN LIBERARSE T LOS PAII[L[S O& CIIII­
BRA Sf RETIRARAN PARA T[ll[lll MAS 1:5 .. A C 1 O 
PARA EL TIIIAIIA.IO A REALIZAR DI AIIMADO DE 
VARILLA E IIISERSIONES. 

10.-PROCEDER A SOLTAR TODA LA CIII!IRA DEl. SIS­
TEMA PARA ARREet.AR LOS REFUERZOS DE LAS 
.. LATAFORIUS II'CFERIORES. 



( CIMBRA PARA LOSA DE CELDA TIPO ) 

"'IGA SS:UNDARIA H20 N 

PLY SUMB'iiSl'RAOO POR ICA 

TRABE 

MEiAUCO ECO 20 

1 

1 1 

~ 90 \ 
120 

-$- -$- -$-

CORTE 1-1 

SOLUCJON TERRAZA Y ZONA DE PASILLO 



( Cl M 8 RA PARA LOSA DE CELDA TIPO ) 

-~ 

)C )( ir ic lC lC lC )( )( )( 1( )( 
.~ .. : gr· - 2 ' - .--·..;;1 

2P@ 112 1P@ 119 2P ~112 

1 1\ 1 \ 1 r\ 1 \ 

ALZADO 1 
(EJES D,E,F,G) 

~--·· - ... ·.--. - ··--····-,.,.- ~- ........ .... ~,·-
11 1 11 

t t ¡. ¡;¡ ¡¡: fi1 
; JI. )( 

.. 3'if7 . [ :1 397 .. >< .. . 197 •.·.· . . ·. 1 . . 

2P @.112 

' 

1 \ 

NOTAS" 

.. 

2P@II2 2P@II2 

1 \ 1\ 

ALZADO 2 
(EJE K) 

1 ¡\ 

L· LA DISIRIBUCION DE VISAS PRIMARIAS Y PUNTALES é:S 
IGUAL PARA LCS ~A,B,C,:l,Ef,G,H,I(ALV.DO i ). 

~LA CISTRIBUCIO N DE VIGAS ?R!MARIAS Y PUNTALES C:.S 
IGUALPARALDS EJE:SJ1K (ALZACO 2) .. 
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(CIMBRA PARA LOSA DE CELDA TIPO ) 

12 A 128 
9BO 

0.75 @0.63 -- ___ ,"-- ~"-----------a 
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( CIMBRA PARA LOSA DE CELDA TIPO ) 

3 PLY StJMINISTRADO POR ICA -~ 

PARA 

AJUSTES DE 
MADERA----,.. 

CABEZA H20 ;.,D..:E;.__, 
DESCIMBRA 

•~o 1~8 

CORTE 2-2 

VIGA SECUNDARIA H20 N -""7 

SOLUCION TERRAZA Y ZONA DE PASILLO 



E.IEIIPlO DE CIIIBRADO LATERAL PARA TRABES DESCOLGADAS 

@ 
ALTERNATIVA CON VIGAS 

{ALUFLEX Y ALUMA) 

TRA3ES DESCOLGADAS 

/ 

: 1 
1 ' = 
1 ! = 

VIGAS ALUFLEX 
TITAN 120 

VIGAS ALUMA 

~6) 
DISTANCIAS PARA TRABES 

DISTANCIAS PARA TRABES 

mínima 350 mm. 

mÓ~tima : 8 80 m m. 

mÍnima 350 mni. 
máxima : 800 mm. 

ALTERNATIVA CON VIGAS 
{ALUFLEX H20) 



9144 

TRABE DE CONCRETO 045x O 8!5 m LOSA DE 0.15 m. 

1 
TRIPLAY DE 19mm. TRIPLAY DE 12 mm. 

VIGA ALUMA DE 140 a 305 C/C VIGAALUMA DE140 a 488CICJ 

1 
VIGAS ALUMINIO DE 165 mm. ARMADURA TELESCOPICA 

o ESTRUCTURA "fiiLITE" 11
HI Ll TE" 

1 
1 CAPACIDAD NOMINAL 5450 Kg. 

,, ¡a 1 
1850 

-· ---- ... 
!"' l. ~ , o.I: .r ':1 

1 

o o : : : o o ¡L 
--·-· \ ! lj ~ 1 r¡ 

1:8 • 
'-y~ 1 

---- .. 

i k V ' lf' y 
3200 

~ 
. 1/, 

ll r¡ 

~· 1¡ l d: V ~· 
..... ... ... ..... . ... 

.lf' ' ";= 
J.!.\ }l-l, )1-

SECCION 8 
CORTE EN ALZADO 3TA LATERAL DE MESAS 

Y ESTRUCTURA DE TRABE 
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( CIMBRA CORREDIZA PARA MUROS ) 

JUNTA 
CONSTRUCTIVA ---+>4-h 

VER DETALLE-1 

BLOCK DE MADERA 

o o 

o o 

LOSA DE 
CONCRETO 

CORTE 

--BARRA DE APOYO 

'---ANDADOR 

r---POLIN.DE MADERA 

'---_;TORNILLO NIVELADOR 

\.-----BASE DE TORNILLO 

.A- A' 

------·- ---·~-·---



CARRETILLA f"LEXELO 
DE. 204mm 0 PLACA 

DE FIERROi;,ofCiR(f¡(" 

FRENTE 

---·-· -----------·· . ----

254 

r- 152 

i 176¡ 
.. 6. 
1 I_JI 1 

l. i ~r-¡ 
u 

o o 

o o 

FRENTE 

r 203 1 
r-12.0 1! 

. 1 
1 • 
• 1 

1 ¡ 
1 

LADO 

DETALLE- 1 
POR FUERA 

203 

r- 203 

. ___,¡._! 1 

~¡76¡_ffi t~ 
160r- 120 1 

LADO PLANTA 

DE T A. L LE- 2 
POR DENTRo" ACOT: M.M. 

. ---------·-- ---·-··-··--- ···-·····----··---- ... ----·-------':;~----==----· 
/ 



( CIMBRA CORREDIZA PARA MUROS ) 

JUNTA 
CONSTRUCTIVA 

BLOCK DE MADERA 

CANAL DE ACERO ----' 

CORTE 

---BARRA DE APOYO 

'------ANDADOR 

VIGAS ALUMA 

SHEBOLT'S 

LOSA DE CONCRETO 

a~ a 

----.-----



(CIMBRA A DOS CARAS PARA MURO ) 

TROQUEL DE 
ESQUINA 

BISAGRA 

MENSULA 

CALZA / 

SECC ION 

VIGA ALUMA 

CANAL PARAL 

~ ABRAZADERA TIPO "A" 

TI PICA 



( ALUMAUTE LA NLEVA MESA VOLADIZA J 

~· 

4 PASOS EN EL MOVIMIENTO PARA VOLAR 

UNA ARIIIADURA CON MESA ALUMALITE 



( CIMBRA A DOS CARAS PARA MURO ) 

VIGA ALUM A 

ABRAZADERA 
TIPO ·~-

CANAL PARAL 

r 



( ALUMALITE LA N..E\A MESA VOLADIZA ) 

PARA LOSAS DE CONFI6URACION LIMITADA 

PARA LOSAS DE CONFJ6URACION VARIABLE 



( ALUMAUTE LA M..JEYA MESA VOLADIZA ) 

I..A ARMADURA AI..UIIAI..ITI 

CON SU DISEÑO IIODUI..AII 

DE SECCIONES DE l.ZZa(41'1ul 

PERIIIn A.IUSnS DE ALTURA 

- ACOUODAII Rm.IIRIIIIOITOS 

ESTIIIUCTUIIIALIS. 

• 

C.t.Plle IDAD Slll AIIIIIIOSTRES 

A) 7.2ra 1 W'DUIA ''\1/J\JZl\J/. 
1 ' ' 

D) 2.4111 ESPACIADOR 

TABLA D! CAII8A I'AIIA ARMADURA ALUIIALITE 

CLARO 
'L• (M) 

2.4 
3.11 
4.11 
7.2 
9.e 

12.0 
14.4 
16.11 
19.2 
21 .e 
24.0 

CARGA 

Con~o máximo permlelbl• 
P1' 13.3kN (3.00kip) 
P2' 44.5kN (IO.OOkip) 
P3' 44-'kN ( IO.OOkip) 

kll/• 
2,.2 
1 9. e 
1 3.2 
e.o 
,.7 
4.4 
3.6 
3.0 
2. 3 
1.8 .. , 

Cof9U niÓ>lma permiojble O diMño Últilno 
w 'aS&N/m(l.7,kip/ft) 

~ 2.40111 

• ! 0.4!1"" 

' 1 .i:nn--- ' --

1 
~ -· ¡ 

' 
' --1 
1 

--
e 

Cl ,_ 
"' 
X 

'o 
E 
e 

'o 

~ : ----· 
-- ¡ 0.4Sm ----.-l·-·-· J ~ 

' 

CAPACIDAD CON ARRIOSTRAIIIENTO 

44 'Wpoto(IO.O kip l. 
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( CIMBRA CORREDIZA PARA M UROS ) 

1829 

-

1829 

--__...>< -· -

1829 -1 
~A . 

~A' 

PLANTA GENERAL 

1829 1524 -1 1305 
SHEBOLT's 

ACOT. M.M. 



( MONTAJE DE CIMBRA EN TRABE ) 

EJEMPLOS DE APLICACION 

EJEMPLO 0 

EJEMPLO 

INTERSECCION Y CONEXION DE VIGAS 

EL PRINCIPIO BASICO DE LA VIGA DOKA 
PARA CIMBRADO ES SIMPLE, SU GRAN 
FLEXIBILIDAD EN USO. EN ESTE. SEN­
TIDO LAS CONEXIONES EN uT" E INTER­
SECCIONES PUEDEN HACERSE FACIL­
MENTE Y NO NECESITAN TRABAJO 
ENGORROSO, AJUSTE Y PRESICIONES. 

COSTADO l'tNAL PARA LOSAS 

GRACIAS A LA RAPIDA YFACIL FORMA 
EN FIJAR LA VIGA H20 DE ESTRUCTu­
RACION PARA APOYO PRINCIPALES IDEAL 
PARA ESTRUCTURAR COSTADOS FINALES 
DE LOSA. 

NOTA: 
LAS VIGAS TRANSVERSALES SOBRE LAS 
CUALES LOS LARGUEROS 20 ESTAN r· \­
VADOS DEBERAN FIJARSE PARA • 
GURARSEYPREVENIR SEAN EMPUJADOS 
Y DESPLAZADOS HORIZONTALMENTE DE 
SU POSICION. 



• 
1 

!2 
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( MONTAJE DE CIMBRA EN TRABE ) 

FORMAS DE COLOCACION 

• COLOQUE LAS VIGAS LONGITUDINALES. 

• COLOQLE LAS TRANSVERSALES H20 

• CLAVE EL PANEL DEL FONDO 

• LEVANTE EL PANEL DE COSTADO 

• COLOQUE UNA VIGA H20 DE ACOM PA­
ÑAMIENTO o' UN POLIN A LO LARGO 
DEL PANEL DE COSTADO . 

• COLOQUE VIGAS DOKA 20 PARA ESTRUC­
TURAR LA CARA DEL COST~DO SOBRE 
VIGAS TRAVESAÑO H20 TAMBIEN PUEDE 
USAR POUN CUADRADO EN LUGAR DE 
LA VIGA LARGUERO 20 • 

• COLOQUE EXTENSIONES DE 60 cm 

SOBRE LA VIGA LARGUERO A LA ALTURA 
DE LA VIGA . 

• COLOQUE OTRA VIGA LARGUERO HORI­
ZONTAL EN LA PARTE INFEitiOR DE 
LA EXTENSION DOKA DE 60 cm . 

• USE MARTILLO PARA AFIANZAR LOS 
NUDOS TENSORES A LAS VIGAS LARGUERO 
fotORIZONTALES • 

• MONTE LA OTRA CARA COSTADO DE 
LA VIGA. 

NOTA: 
SIEMPRE LOS COSTADOS COINCIDIRAN 

-EN TODOS SUS APOYOS Y ESTRUCTURA­
CION DE LARGUEROS. 



PANELES HAND SET 

MEDIDAS 

TARIMA 0.61 X 2.44M 
TARIMA 0.61 X 2. 75M 
TARIMA 0.61 X 1 .83M 
TARIMA 0.61 X l .52M . 
TARIMA 0.61 X l .22M 
TARIMA0.61 X0.91M 

e 

~ 

o 

o 

o o o 

o 
o 

o o 
o 

PIEZAS ESPECIALES 

-----
• --

- --
~ ---- --



(CIMBRA A DOS CARAS PARA MURO J 

VIGA ALUMA 

MENSULA ANDADOR 

:: _r..: :· .. -
· ..... ... : ~-
:_~ _-::_,: 1 1 

'~ r.:~~ ;;)::)~~(-~~)?:->-

-
TROQUEL DE ESQUINA 

- ABRAZADERA 
TIPO "A" 

CANAL PARA L 

BISAGRA 

CALZA PARA CANAL PARAL 

ACCESORIOS TIPO 



VIGA DE ALUMINIO Y E .EMENTOS · 
HORIZONTALES TIPO LARGUERO 

TODAS LONGITUDES DISPONIBLES 

165 mm. 
PERALTE 190 mm. 

140 mm. 

VIGA ANTHES DE ALUMINIO 

... iíiiJ 
1 • 

P=165 mm. pi L¡ 

P=190 mm. ~ ¡ 
... -=:::::: 

ABRAZADERA TIPO "A" PARA MONTAJE 

ELMENTOS ALUMA DE RESISTENCIA PARA 
ARMADO DE CIMBRA EN MUROS 

LONGITUD DE 2.59 A 3.81 Y 4.88 M. 

ABRAZADERA 
TIPO "A" 



( CIMBRA A DOS CARAS PARA MUR O ) 

TROQUEL DE 
ESQUINA 

BISAGRA 

MENSULA 

CALZA 

SECCION 

VIGA ALUMA 

CANAL PARAL 

ABRAZADERA TIPO "A" 

TI PICA 



ARMADURAS DE ALUMINIO 
PARA MESAS VOLANTES 

ARMADURA ALUMA DE1.83M. ALTO X 9.14 M. DE LONG. 

COMPLETA CON PATAS 
INTERNAS DE AC::RO, 3 
GATOS DE TORNILLO. 6 
PASADORES PARA 8<­
TENSION DE ?ATA. 

ARMADURA DE 1.83 M. DE ALTO. 

CON UNA PATA INTERNA 
1 GATO DE TORNILLO 
2 PASADORES PARA EXTENSiON DE ?ATA 

ARMADURA ANTHES DE ACERO PARA 
MESA VOLANTE. 

MOCULOS DE 1 .52 Y 1.83 M. DE ?9ALTE CE 9. 14 M. 
6.10 M., 3.05 M., 1.52 Y0.76 M. DE LONGITUD . 

.AAMADURA STO. DE ACERO. 

9. 14 M. DE LONG. T .52 M. 
Y 1.82 DE PERALTE. 

CON 3 PIERNAS DE EXTENSION 
Y GATOS. 

1Z1ZSIZSJ7 

,JSIZ[ 

l\ZISZI\ZISZJ 



coral apareatn 

CONSTRUYE: 

ICA. CONSTRUCCION URBANA S.A de C. .V 

CONTENIDO 

PROPUESTA DE CIMBRA EN ESTRUCTURA CAJON 

coraa aparentel" 

·-
• r.l11bro coaua 

CORTE TRANSVERSAL. 
estructuro cojon 

DEPTO: 
506 C.D CIMBRAS DESLIZANTES 

------------
APROBO: .!DIBUJO: 
ING.ARTURO MONDRAGON E. VMG 
FECHA: ~AYO' 96 ¡ese: SIN 

¡éorAs:--- --



11~-----~!~~~'~ de conereto 

muro anden 

col u..,~.'!! concr!lo_ ---ofl! 
~--U!•• ondon 

CONSTRUYE: DEPTO: 

ICA. CONSTRUCCION URBANA S. A de C.V :106 C.D CIMBRAS DESLIZANTES 
1------ -------------------IAPROBO: IDIBUJO: 

CONTEI-IIOQ: ~~-ARTURO MONDRAGON E. VMG 

----------'--P~OPUE5TA DE CIMBRA EN ESTRUC:~_R_A_oE_E_s ___ :ION_ -~=~Ávo·ge es~: ~~-~----ro~~~---~=--= 



ACCESORIOS PARA LOSA Di= Pu~eN-rc 

. .. .. . - .. - - -··------- -- - .- - - - . 



LArt\:ju--rtv~ rAKA •v•u•'(O 
DE RESISTENCIA 

DOBLE CANAL DE 152 mm. DE PERALTE Y 43.72 Ka/Ml. 
CANAL DOBLE. CANAl PARA LARGUERO DE PARED 

JUEGO # 1 DOS CANALES UNIDAS CON PLACA CON 
SEPARACION DE 51 mm. ENTRE CANALES. 

JUEGO # 2 DOS CANALES CON SEPARACION POR 
PLACA DE 67 mm. 

ESTAS CANALES PROVEEN UNA AMPLIA VARIEDAD DE 
USO -CIMBRA DE PARED. 
PARAL DE RESISTENCIA PARA MURO DE CONTENCION 
SOPORTE PARA TUBERIAS ETC. 

VlGA DE MADERA PERI DE CELOCIA 

DESCRIPCION LONG. M. 

VIGA DE CELOCIA PERI 2.75 
3.05 
3.35 
3.66 
4.27 
4.57 
4.88 

VlGA COMPUESTA DE I\1ADERA PEGADA 

PERALTE 35.56 cm X 5.49 M. A 6. 70 DE LONGITUD. 

¡;¡;¡¡ 

l 

o 

LONGITUDES 

3.05m 
4.26m 
7.92m 

lt:::===:::r 7. 31 m 

u 

¡¡¡;¡ 

iiil ¡ 
• liiil 

1 ~ !'!"! 

~ 

~ltt\. 



UNIDADES DE CIMBRA EN FAJAS DE 
8.53 M. (28). 

-
MENSULAS PARA APOYO EN ZONA 
RECTA Y CURVA CON APOYO 
ATORNILLAS LES. 

_j 

¡ 

CARRO PLATAFORMA SOBRE PUENTE 
PARA CIMBRA LOSAS EN FAJA 

CON AJUSTE HIDRAULICO DE 
ALTURA Y ANCHO COMPLETA 
CON ACCESORIOS RUEDAS 
Y SISTEMA HIDRAULICO. 



Ir ,,, (1 íl íl íl 1"1(1 ílílíll 

' 

SISTEMAS DE CfMBRA PARA 
ESTACIONAMIENTOS 

CIMBRA A BASE DE VIGA METALICA CUNNINGHAM CON 
SISTEMA DE SOPORTE. 

-· 

RA ALTURA DE VIGA 77 cm ABERTU 
SUPERIOR 40 cm.. INFERIOR 3 0.5 cm. 

ALTURA 75.5 cm. 
ABERTURA SUP. 40 cm . 

. ABERTURA INF. 30.5 cm. 

D= 
= 

t 

1 1 

l ' 
::,. 1 . .i 
/ ~ 
~ 

' 
:¡. 

1 



CIMBRA PARA BARRERA CENTRAL 
''JERSEVW' 

LONGITUD MODULOS DE 6.1 O M. 

CIMBRAS FRONTERA PARA 
PAVIMENTACION 

ESPESOR 
5.6 
5.6 
6.4 
6.4 
6.4 ·. 
6.4 

ALTURA mm. 
152 
177 
204 
229 

.. 254 
381 IIICAII 



APl N" 'ALAM EN" 'O 

IIICA'' 



MOLDES DE F BRA D~ V DRIO 

PARA FORMAS DE COLUMNA 



P EZAS PARA SHEBO .TS 

l!cA'' 



S s-E'VIAS DE APUN" .ALAi\1 lENTO 

COMPONENTES 
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CIMBRA VIAJERA PARA TU NEL CON PANELES DE TRI PLAY 
ALUMINIO Y ESTRUCTURA DE ANDAMIO TUBULAR DE ACERO 

3a. ALTERNATIVA 
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ALZADO 2 
8) CIMBRA DESLIZANTE PARA MUROS 

VIGA ALUMA 140 

HANO SET "BURKE' 

COLADO CON CIMBRA 

DESLIZANTE VIAJERA 
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CIMBRA VIAJERA PARA TUNEL C oPSABLE PARA AJUSTES 

1a. ALTERNATIVA 

ALZADO 3 

C) TABLEROS DE ALUMINIO Y ESTRUCTURA 
TUNEL Y AJUSTABLE. 
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l. CIMBRAS 

La implantación de diferentes procedimientos constructivos en las obras es 
uno de los puntos más importantes para lograr ser más productivos y 
competitivos. 

Los términos productividad y competitividad con frecuencia se intercambian 
o se usan indistintamente sin embargo no significan lo mismo: 

PRODUCTIVIDAD: Es hacer más con menos .. 

COMPETITIVIDAD: Es tener buena productividad más otras ventajas 
para competir. 

El criterio más importante para seleccionar un sistema constructivo debe 
estar encaminado· a lograr una disminución en la utilización de mano de 
obra, lo cual ira ligado a un aumento de la calidad y un abatimiento de los 
costos es decir, debe buscarse establecer la relación: 

REDUCCIÓN DE MANO DE OBRA-AUMENTO DE CALIDAD-DISMINUCIÓN DE COSTOS. 

Resulta de suma importancia la capacitación del personal, tanto técnico 
como de campo para realmente aprovechar los diferentes procesos o 
técnicas a implementar en la realización de una obra. 



Mucha gente relacionada con la administración y planeación de obras ha 
confirmado que el uso de eficientes sistemas de cimbrado ha reducido 
grandemente el desperdicio en la obra y ha evitado costos que no se habían 
previsto en el presupuesto. 

Es un hecho que las opciones de cimbras de apariencia barata siempre son 
tentadoras cuando el presupuesto es reducido y el periodo de movilización, 
es decir el tiempo de evaluación es corto. 

La cimbra debe dar como resultado una estructura que cumpla con la forma, 
los lineamientos y las dimensiones de los elementos. de acuerdo a lo 
especificado en los planos de diseño y en las especificaciones. 

Las cimbras deben ser sustancial y suficientemente impermeables para 
impedir fugas del mortero, deben estar adecuadamente apuntaladas o 
ligadas, de tal manera que conserven su forma y posición. 

Dado lo anterior se puede definir la cimbra como el elemento -de soporte 
para el concreto fresco, la cual debe contar con las características de 
tamaño , forma y alineamiento que se 
especifican en los planos constructivos. 

Cualquier tipo de cimbra. debe planearse totalmente antes de ser 
construida. tomando en consideración el tamaño, complejidad, forma e 
importancia de la misma de acuerdo a las posibilidades de reutilización. 

Las cimbras se fabrican con muchos y distintos materiales, dependiendo su 
selección de la economía, calidad con que se requiera el trabajo terminado y 
la consistencia de la seguridad de la cimbra al ser reutilizada, a continuación 
se presentan algunos de los materiales empleados: 



MATERIAL USO PRINCIPAL 
Madera de construcción Marcos de cimbra, revestimientos y 

¡puntales 

Triplay Revestimiento de cimbra y páneles 

Acero Armazón de páneles y refuerzos 
Cimbras pesadas y obra falsa 
Columnas y cimbra para vigas 

Aluminio (Debe ser protegida contra la Cimbras fijas 
acción galvánica en los puntos de Páneles ligeros y armazones: refuerzos 
contacto con el acero) lv apuntalamiento horizontal 
Páneles de conglomerado Forros para cimbra y revestimiento 
Tableros aislantes de madera o fibra de Forros para cimbra y revestimiento 
vidrio como cimbra perdida 
Tubos de cartón o tubos laminados Cimbras para columnas y vigas; cimbras 

huecas para losas, vigas, trabes y pilas 
prefabricadas 

Cartón corrugado Vacíos internos y bajo losas; huecos en 
vigas y trabes (normalmente se usa con 
endurecedores internos) 

Concreto Zapatas, cimbras fijas, moldes para 
unidades prefabricadas 

Plásticos reforzados con fibra de vidrio Columnas prefabricadas y cimbras para 
domos. cimbras hechas a pedido del 
cliente para efectos arquitectónicos 
especiales 

Plásticos celulares Forros y aislamientos de cimbras; 
cimbras permanentes 

Otros plásticos: Forros de cimbras para concreto 
Poliestireno decorativo 
Polietileno 
Cloruro de polivinilo 
Caucho Forros de cimbras y cimbras huecas 
Separadores, anclajes y sujetadores Para asegurar la cimbras contra las 

cargas y presiones de colocación 
Yeso Cimbras desechables para concreto 

arquitectónico 
Revestimientos Facilitan la remoción de la cimbra 
Viguetas de acero Soporte de la cimbra 
Puntales de marcos de concreto Soporte de la cimbra 
Aislantes de cimbra Protección al concreto contra el clima 

frío 



1.1 Revestimientos 

El revestimiento es la capa resistente de la cimbra más cercana al concreto. 
Puede estar en contacto directo con el concreto o separada del mismo por 
medio de un alineador de cimbra, puede ser de madera, triplay, metal u 
otros materiales capaces de transferir la carga del concreto a los elementos 
de apoyo, como vigas o polines. Las caracteristicas que hay que tomar en 
consideración al seleccionar el material son las siguientes: 

* Resistencia. 

* Rigidez. 

* Desprendimiento. 

* Reutilización y costo por uso. 

* Textura, brillantez y capacidad de pintarse, para dar el acabado 
requerido al concreto. 

* Resistencia al daño mecánico, por ejemplo el causado por vibradores y 
abrasión producida·por el deslizamiento de la cimbra. 

* Facilidad de trabajarse en el corte, taladrado y unión de sujetadores. 

* Adaptabilidad al clima y a las condiciones extremas de intemperie, 
temperatura y humedad. 

* Peso y facilidad de manejo. 

1.2 Apoyos estructurales 

Los sistemas de apoyo estructural sostienen el. revestimiento y sus 
caracteristicas principales son: 

.. . 

... 



* Resistencia. 

* Rigidez. 

* EstabHidad y precisión dimensional. 

* Facilidad de trabajarse en el corte, taladrado y unión de sujetadores. 
Peso. 

* Costo y durabilidad. 

1.3 Separadores para cimbras 

Un separador para cimbra es una unidad en tensión, que se usa para 
sostener la cimbra del concreto contra la presión activa del concreto plástico 
recién colado 

1.4 Anclajes para cimbras 

Los anclajes para cimbras son dispositiVos de resistencia adecu·ada que se 
usan para asegurar la cimbra al concreto colocado previamente. 

1.5 Suspensores de cimbra 

Son dispositivos utilizados para sostener las cargas de la cimbra del acero 
estructural, del marco de concreto prefabricado o de otros materiales. 



1.6 Espaciadores laterales para cimbra 

Un espaciador lateral para cimbra es un dispositivo que mantiene la 
distancia deseada entre una cimbra vertical y las varillas de refuerzo. 

1.7 CONSTRUCCIÓN 

Las fallas en la cimbra pueden atribuirse a errores humanos, materiales y 
equipos de mala calidad, o a omisiones .o diseños básicamente 
inadecuados. La supervisión cuidadosa y la inspección continua del montaje 
y remoción del cimbrado pueden evitar muchos accidentes. 

• Algunas deficiencias comunes en la construcción aplicables a todas las 
cimbras, y que pueden conducir a fallas en las mismas, son las 
siguientes: 

• Fallas al inspeccionar la cimbra durante, y después de la cólocación del 
concreto para detectar deflexiones anormales u otros signos de falla 
inminente que podrían haberse corregido. 

• Fijación insuficiente. 

• Refuerzos laterales inadecuados o insuficientes. 

• Fallas en cumplir con las recomendaciones del fabricante. 

• Fallas en la construcción del cimbrado de acuerdo con los planos de 
construcción. 

• Falta de inspección de campo apropiadas por personal calificado, para 
asegurarse de que el constructor de la cimbra interpreto adecuadamente 
el diseño de la misma. 



• Uso de madera con nudos, los cuales disminuyen la resistencia de los 
elémentos. 

• Soldadura inadecuada de los componentes estructurales . 

• Fallas en controlar el ritmo de colocación del concreto verticalmente, sin 
considerar los parámetros de diseño. 

• Separadores de cimbra o herrajes inadecuadamente apretados o 
asegurados. 

• Daños en la cimbra en excavaciones producidos por fallas en el terraplén. 

• Uso de vibradores externos en cimbras no adecuadas para el trabajo . 

• Ventanas o aberturas para colado inapropiadamente ·construidas O· 

ubicadas. 

• Extremos de cimbra mal colocados. 

• Uso inadecuado de puntales multiconectados. 

• Fallas para regular adecuadamente el ritmo y la secuencia de colocación 
horizontal del concreto a fin de evitar cargas no anticipadas en el 
cimbrado. 

• Apuntalamiento desplomado, el cual induce cargas horizontales y reduce 
la capacidad de carga vertical. 

• Vibración por cargas movibles adyacentes o por transportadores de 
carga. 

• Aflojamiento del reapuntalamiento o de los puntales posteriores bajo los 
pisos. 

• Remoción prematura de los soportes, especialmente en secciones en 
voladizo. 

• Inadecuado apoyo en el terreno, o terrenos inadecuados bajo los 
arrastres. 



• Conexión de los puntales a vigas, largueros, o travesaños, inadecuada 
para resistir el levantamiento o las torsiones en las juntas. 

• Errores al considerar los efectos de la transferencia de cargas que puede 
ocurrir durante el postensado. 

• Cuando la estructura de concreto se vuelve parte del sistema del 
cimbrado de soporte, como ocurre en el caso de edificios de varios pisos, 
es importante poner una atención especial en el apuntalamiento o 
reapuntalamiento de un numero suficiente de pisos para desarrollar la 
capacidad necesaria que permita soportar las cargas impuestas sin que 
se produzcan esfuerzos o deflexiones excesivas 

En el caso de cimbras para elementos de presfuerzo, estás deben diseñarse 
y construirse de tal manera que permitan el movimiento del elemento sin 
causarle daños durante la aplicación de la fuerza de presfuerzo. 

1.8 DECIMBRADO 

Todo elemento estructural debe permanecer cimbrado el tiempo necesario 
para que el concreto alcance la resistencia suficiente para soportar su peso 
propio y otras cargas que actúen durante la construcción, por lo que el 
proyectista debe especificar la resistencia mínima que deberá alcanzar el 
concreto antes de que se quite la cimbra y los puntales. 

El cimbrado y el apuntalamiento deben construirse de modo que puedan 
quitarse en forma fácil, segura y sin impacto o en forma repentina a fin de 
que el concreto vaya tomando la carga en forma gradual y uniforme, , por lo 
que a la cimbra se le aplican agentes desmoldantes con el fin de evitar que 
se pegue y facilitar, de este modo, su remoción. Pueden aplicarse en forma 
permanente a los materiales de la cimbra en el momento en que se fabrica o 
aplicarlos a la cimbra antes de cada uso. 



A continuación se mencionan algunos procedimientos constructivos de 
cimbrado empleados en diferentes tipos de obras: 

1.9 CIMBRA DESLIZANTE. 

La cimbra deslizante se ha venido convirtiendo en un sistema de uso común 
en la construcción, lográndose plazos de colado considerablemente 
menores y calidades superiores a las logradas cuando se utilizan cimbras 
convencionales. 

Este sistema consiste en el empleo de moldes de madera, metálicos o 
mixtos, empujados por gatos hidráulicos de tal forma que se van deslizando 
a la velocidad planeada, según los requerimientos del colado del concreto. 

La forma y diseño de este tipo de cimbras es variable, dependiendo 
básicamente del elemento a colar. 

LAS VENTAJAS DE ESTE SISTEMA SON: 

• Menor tiempo de ejecución 
• Menor mano de obra; la necesaria para lograr avance uniforme. 
• Mayor limpieza en la ejecución, lo que refuerza la seguridad. 
• Sistematización de toda actividad recurrente: Acero de Refuerzo. 

Elevación y Vaciado de Concreto. 

Logrados los aspectos anteriores el resultado es atractivo en volumen de 
obra ejecutada en corto tiempo y en consecuencia se logra un abatimiento 
del costo. 



LAS DESVENTAJAS SON: 

• No es una solución universal a todo problema de cimbra en una estructura 
de concreto armado. 

• Se requiere mano de obra calificada ya que la práctica errónea del 
sistema puede ocasionar deformaciones de las secciones geométricas 
proyectadas y también afecta la verticalidad de los elementos. 

Para poder emplear este sistema la estructura a deslizar debe cumplir con 
algunos requisitos básicos de diseño: 

• Trazar una planta tipo que rija en toda la altura. 
• Disposición y calibre del acero de refuerzo. 
• Inserción de volúmenes para formar vanos (puertas, ventanas y 

preparaciones para recibir otra estructura o pasos de instalaciones. 

1.10 CIMBRA ALUMA. 

El concepto de cimbra aluma es simple: cualquier cosa que se tenga que 
mover, es más fácil hacerlo siendo esta -de aluminio. -

Este sistema se desarrollo en Canadá a mediados de los años 70's, en 
respuesta a una drástica disminución de productividad en la industria de la 
construcción de ese país. 

El aluminio ha tomado una fuerte posición en el mundo del concreto, por sus 
beneficios en la reducción de la mano de obra, poco mantenimiento y fácil 
transportación. 



Este sistema se compone básicamente de elementos de aluminio como 
principal componente estructural en formas para colado de losas y muros. 

Uno de los componentes básicos del sistema es la viga, la cual tiene en su 
resistencia y ligereza, sus principales cualidades. Esta viga combinada con 
diferentes accesorios, da lugar a las tres variantes de este sistema. 

• Mesas Voladoras. 
• Cimbra Estacionaria. 
• Cimbra para Muros. 

1.11 CIMBRA CAJÓN VIAJERO PARA TÚNEL DE METRO. 

Realizada la excavación entre muro Milán y contando con losa de 
cimentación integrados a esta. dos muñones de muro entre 1.00 y 1.5 m de 
altura, se tendrá una calzada base y guía de la estructura viajera, portadora 
de cimbra ajustable para la losa y muros- del túnel definitivo. 

CONCEPTO DE CIMBRA: Se construirá una estructura en partes para 
formar un bastidor permanente del cual se 
suspenderá cimbra para losa y cimbra vertical 
para muros. 

La cimbra para losa consta de una faja central fija formando junta con los 
chaflanes de remate de cada muro. Esta junta se tapara con una placa 
corrida entre remate de chaflanes y faja central. La cimbra para muros serán 
de dos cara paralelas suspendidas de bastidor soporte superior, estas caras 
serán retráctiles para permitir su despegue de los muros ya colados. 



El bastidor central y los lienzos de muros serán apoyados en gatos 
ajustables para el bajado general de la cimbra. A su vez recogido cada 
gato, la cimbra sentara en ruedas libres ya integradas al bastidor central, 
dispuesto para soporte de la cara de contacto en cada marco de los cinco 
que tiene un modulo. 
Este sistema permite colar secciones de un ancho de 7.15 a 11.45 m en 
tramos de 4.40 m. 

Dada la versatilidad de uso y rapidez en el montaje, estos módulos pueden 
desarrollarse en tres o más frentes simultáneamente. 

. . . , 
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SECUENCIA DEL CIMBRADO PARA LOSAS EN DOS SENTIDOS 
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PREVENCION DE LA ROTACION DE L" CIMBRA EN LAS ESQUINAS 



.\GRIETAMIENTO 

.Todos los materiales rígidos, poco resistentes a la tensión, son muy susceptibles de sufrir 
alguna forma de agrietamiento. Éste es el aspecto más importante en el diseño del 
concreto, al igual que si se utiliza material pétreo, mampostería y yeso en la construcción 
de edificios. Las causas principales del agrietamiento son las siguientes: 

1.1 Contracción por reducción de la humedad 

El material que se mezcla con agua reduce su volumen cuando seca. En el concreto · 
simple, el cambio de volumen es, aproximadamente, de 2 a 3 %. Los elementos largos, los 
elementos transversales, son más susceptibles de agrietarse debido a la contracción. 
Como las estructuras de concreto en edificios cuentan, en general, con todos estos 
elementos, se deben hacer algunas consideraciones en el diseño. 

1.2 Cambios de temperatura 

La expansión y la contracción producidas por cambios de temperatura, son similares a la 
contracción por reducción de la humedad en cuanto a los efectos de cambios de volumen. 
Esto es de particular importancia en regiones con amplias variaciones en las temperaturas 
externas y es válidp, sobre todo, en estructuras expuestas a la intemperie. 

1.3 Acción estructural 

Cualquier acción estructural, aparte de la compresión directa simple, producirá cierto 
esfuerzo de tensión en el material de una estructura. Donde se presenta la mayor flexión o 
torsión, éste por lo común es el esfuerzo más severo. En vigas comunes de concreto 
reforzado y en losas que cubren claros, es inevitable que se produzcan agrietamientos del 

tcreto en los alrededores del refuerzo por tensión. 



1.4 Asentamientos de los apoyo"s 

Las estructuras de concreto, en general, son bastante pesadas y, en consecuencia, son 
vulnerables al asentamiento de los suelos que tienen este problema. Si esto se agrega a la 
naturaleza rígida común de las estructuras de concreto, es muy probable que surjan 
problemas. 

La forma principal de reducir el agrietamiento es la colocación de al acero de refuerzo en 
las cantidades necesarias y en lugares estratégicos. Siendo este el objetivo principal del 
diseño de concreto reforzado. Sin embargo, los problemas que producen agrietamientos 
también pueden ser reducidos mediante un diseño de detalles y una planificación 
inteligente de la construcción, seleccionando de mezclas adecuadas, buenos 
procedimientos de cura.do, inclusión de material fibroso en las mezclas, asi como también 
la aplicación de presfuerzo. 

Son dos las razones por las que se requiere controlar el agrietamiento: la apariencia y el 
riesgo de corrosión del refuerzo. El tratamiento del problema en ele diseño de estructuras 
de concreto tienen un doble aspecto. Por una parte, debe contarse con métodos para 
predecir la separación y, en particular, el ancho de las grietas. Por otra parte es necesario 
establecer límites aceptables del ancho de grietas. Esto presenta dificultades por los 
factores subjetivos. que intervienen en la determinación de anchos aceptables desde un 
punto de vista estético y las incertidumbres existentes en cuanto a la influencia del ancho 
en la corrosión del refuerzo. 

A través de estudios experimentales se han determinado los factores que mayor influencia 
tienen en el ancho de las grietas y se ha encontrado que dicho ancho 



.=s mayor cuando se utilizan barras lisas que con barras corrugadas. 

• Depende en forma importante del espesor del recubrimiento. 

• Aumenta con el esfuerzo en el acero, siendo esta variable la más importante. 

• Depende del área de concreto que rodea a las barras en la zona de tensión, 
disminuyendo cuanto mejor distribuido se encuentre el refuerzo en dicha zona. 

Se menciono anteriormente que existen dos razones principales para limitar el 
agrietamiento de elementos de concreto reforzado: la apariencia de la estructura y 
corrosión del refuerzo. Respecto a la apariencia, se han hecho pocos estudios para 
relacionar el estado de agrietamiento con la apreciación subjetiva de la estructura o con 
una cuantificación cuantitativa de la misma. Respecto a la corrosión di refuerzo, se han . 
hecho algunos estudios sobre la influencia del agrietamiento en relación con las 
condiciones ambientales, pero no se ha llegado a establecer en forma definitiva el ancho 
de grieta a partir del cual pueda existir riesgo de corrosión. Algunos estudios recientes 

:an que la corrosión depende de factores tales como el grado de compactación del 
~.-_,,creto y el espesor del recubrimiento más que del ancho de las grietas. 

Algunos reglamentos de construcción establecen límites en los anchos de grietas que son 
del orden de 0.1 a 0.2 mm para ambientes agresivos, y de 0.2 a 0.4 mm para ambientes 
normales. A continuación se presenta un resumen de los anchos permisibles de grietas, 
según distintos investigadores y reglamentos. 

' 
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INVESTIGADOR O CONDICIONES DE EXPOSICIÓN ANCHOS 
REGLAMENTO MÍNIMOS 

PERMISIBLES, 
mm 

Brice Severa 0.10 
Agresiva 0.20 
Normal 0.30 

Rüsch Agresiva (agua salada) 0.20 
Normal 0.12-0.30 

Efsen Severa o agresiva 0.05-0.15 
Normal (exterior) 0.15-0.25 
Normal (interior) 0.25-0.35 

Reglamento ACI exterior 0.33 
Interior 0.40 

Comité Eurointernacional Interior (ambiente normal) 0.30 
del Concreto CEB Interior (ambiente medianamente agresivo) 0.20 

Exterior muy agresivo o cuando se 
requiere impermeabilidad 0.20 

Manual de Diseño de Interior 0.30 
Obras Civiles, CFE Agresivo 0.20 

Agresivo cuando se requiere 0.10 
impermeabilidad 
Cargas accidentales 0.40 

Normas Técnicas Normal 0.50 
Complementarias, RCDF· - ... 

Comité ACI 224 Aire seco o membrana protectora 0.40 
Aire húmedo, contacto con el suelo 0.30 
Productos químicos descongelantes 0.18 
Agua de mar, mojado y secado alternado 0.15 
Estructuras _Qara almacenamiento de agua 0.10 

El ancho de grietas no puede reducirse disminuyendo los recubrimientos, ya que éstos 
suelen fijarse en los reglamentos de construcción según las condiciones ambientales para 
tener una protección adecuada. Debe observarse que en la resistencia a la corrosión 
influyen no sólo las grietas de flexión, sino también las grietas longitudinales que se 
presentan cuando los recubrimientos son insuficientes. 



formación y desarrollo de grietas en la zona de tensión de un elemento sujeto a flexión 
son semejantes a los de un espécimen sujeto a tensión. Las grietas primarias (1) se forman 
a cargas relativamente bajas y se prolongan hasta el eje neutro. Las grietas secundarias 
(2) son visibles en la cara lateral y se prolongan hasta una altura menor que el eje neutro. 
En algunos casos se observan grietas secundarias muy pequeñas hasta la altura del 
refuerzo (3). Las grietas longitudinales (4) se forman a cargas cercanas a las resistencia 
del elemento, a la altura del refuerzo de tensión. En algunos ensayes se ha observado que 
las grietas primarias se dividen en dos ramas horizontales (5), o que se forman grietas 
horizontales a la altura del eje neutro (6). esto sucede cuando está a punto de alcanzarse 
la resistencia del elemento. 
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CONFIGURACION DE AGRIATAMIENTO DE UN ESPECIMEN SUJETO A FLEXION 
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CONSIDERACIONES DEL CORTANTE EN VIGAS 

Debido a los efectos combinados de cortante y flexión; se pueden producir grietas por tensión en la viga, como 
se muestra. Cerca del centro del claro, donde predomina la flexión y el cortante se aproxima a cero, las grietas 
tienden a 90°. Pero cerca del apoyo, donde predomina el cortante y la flexión tiende a cero, el plano del esfuerzo 
de tensión critico se aproxima a 45° y las varillas horizontales son parcialmente efectivas para resistir el 
agrietamiento, por tal motivo se requiere de un refuerzo vertical en forma de anillo (estribo). 



X 
CARGA PEOUENA CARGA REGULAR 

CARGA ALTA CARGA DE FALLA 

CONFIGURACIÓN DE AGRIETAMIENTO PARA DISTINTOS VALORES DE CARGA 

Ilustración del avance del agrietamiento y de la fluencia del refuerzo en distintas etapas de carga, se muestran 
las configuraciones de agrietamiento en la cara inferior de una losa cuadrada simplemente apoyada sujeta a 
carga uniformemente repartida en su cara superior, para distintos valores de la carga aplicada. Puede verse que 
el agrietamiento empieza en el centro de la losa, que es la zona de momentos flexionantes máximos, y avanza 
hacia las esquinas a lo largo de las diagonales. 
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CONFIGURACION ORTOGONAL CONFIGURACION DIAGONAL 

CONFIGURACIÓN DE AGRIETAMIENTO EN LOSAS 

El número de estudios para determinar el agrietamiento en losas perimetralmente apoyadas es muy reducido. 
Esto se debe principalmente a que el agrietamiento de losas no ha sido un factor importante. en la práctica. Se 
ha realizado un número limitado de ensayes en losas reforzadas con malla soldada de alambre en los que se 
encontró que pueden formarse, bajo cargas de trabajo, las dos configuraciones de agrietamiento mostradas, en 
la configuración ortogonal, las grietas se forman . siguiendo las líneas de refuerzo, mientras que en la 
configuración diagonal, las grietas se forman siguiendo líneas diagonales del centro hacia las esquinas. 



APlASTAMIENTO , 

COMPRESION 

FLUENCIA DEL 
REFUERZO 

F A~LA POR FLEXIÓN 

TENSION 

Este tipo de falla es similar a la de vigas largas. Consiste en el aplastamiento por compresión del concreto, que ocurre 
antes o después de que fluya el acero de tensión. · 



FALLA POR TENSIÓN DIAGONAL 

En este caso, se forma inicialmente una grieta de flexión, a partir de la cual se desarrolla una grieta inclinada que se 
extiende desde el borde de la placa de carga, en la cara superior de la ménsula, hasta la intersección de la cara 
inclinada de la ménsula con la columna. La falla ocurre en la zona de concreto sujeta a esfuerzos de compresión y es 
similar a la falla en compresión por cortante de vigas largas. · · 



FALLA PdR CORTANTE DIRECTO 

Este tipo de falla se caracteriza por el desarrollo de pequeñas grietas inclinadas en le plano de intersección de la 
columna y la ménsula. Dichas grietas debilitan este plano y proporcionan una falla por cortante directo. 



GRIETA 

FALLA DEBIDA A DETALLES 

INADECUADOS DEL REFUERZO 

V 

FALLA DEBIDA A POCO PERALTE 

EN LA CARA EXTERNA 

MODOS SECUNDARIOS DE FALLAS 

FALLA DEBIDA AL APLASTAMIENTO 

DEL CONCRETO 



FALLA POR CORTANTE EN VIGAS DE GRAN PERALTE 

En las fallas de este tipo, se forman grietas inclinadas, antes de la falla, las cuales hacen que la viga trabaje 
como un arco atirantado. Posteriormente se forman otras grietas inclinadas que definen una zona de concreto 
que trabaja a compresión y que une los apoyos de la viga con los puntos de aplicación de la c~rga. Esta zona de 
concreto falla a compresión simultáneamente con el deslizamiento por cortante de la zona descargada de la viga 
y con la rotura de la adherencia de las barras longitudinales en las zonas de apoyos. En algunos casos, la falla 
ocurre tan pronto como se forma la segunda grieta inclinada, mientras que en otros casos las vigas soportan 
cierta carga adicional. 
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FALLA EN UNA VIGA CONTINUA DE GRAN PERALTE CON ESTRIBOS VERTICALES 

En esta figura se muestra la configuración de agrietamiento de una viga continua de dos claros con una fuerte 
cantidad de estribos verticales. A pesar de los estribos, las grieta inclinada se forma súbitamente produciendo un 
ruido sordo. Se puede observar la formación de grietas en abanico sobre el apoyo interior y debajo de las 
cargas, así como la presencia de diagonales de concreto que trabajan a compresión entre los apoyos y las 
cargas. 



l.- ELABORACIÓN, COLOCACIÓN Y PROTECCIÓN DEL CONCRETO EN 
CLIMA CALUROSO. 

Cuando el concreto se mezcla, se transporta y se coloca en condiciones locales de alta 
temperatura, baja humedad, radiación solar o viento, es necesario conocer los efectos que 
estos factores ambientales provocan en las propiedades del concreto y en las operaciones 
constructivas. Una vez que se han comprendido estos factores se deberán tomar las medidas 
·necesarias para eliminar o minimizar los efectos indeseables. Los problemas más serios se 
presentan en climas y en tipos de construcción en los que no han tenido experiencia previa 
las personas encargadas del trab<\io. 

1.1 GENERALIDADES 

El clima caluroso puede dar lugar a problemas durante el mezclado, colocación y curado del 
concreto a base de comento hidráulico, los cuales pueden afectar desfavorablemente las 
propiedades y el nivel de servicio del concreto. La mayoria de estos problemas se refieren a· 
la mayor rapidez de hidratación del cemento a temperaturas más altas y a la mayor rapidez 
de evaporación de la humedad del concreto recién mezclado. La rapidez de hidratación del 
cemento es función de la temperatura del concreto, de la composición del cemento y de su 
finura, y de los aditivos usados. 

Se describen a continuación los problemas causados por la colocación deL concreto en 
climas calurosos así como los métodos que pueden contrarrestar los efectos adversos que 
podrian presentarse si no se aplicaran estos procedimientos 

1.2 DEFINICIÓN DEL CLIMA CALUROSO. 

Se define al clima caluroso como cualquier combinación de las siguientes condiciones que 
tiendan a deteriorar la calidad del concreto recién mezclado o del endurecido sal acelerar la 
rapidez de pérdida de humedad y la rapidez de hidratación del cemento, o que de otra 
manera produzca resultados perjudiciales· 

a) Alta temperatura ambiental 
b) Alta temperatura del concreto 
e) baja humedad relativa 
d) Velocidad del viento 
e) Radiación solar 



Los efectos de alta temperatura del aire, radiación solar y baja humedad relativa se pueden 
agravar al aumentar la velocidad del viento. Los problemas potenciales de la colocación del 
concreto en climas calurosos se pueden presentar en cualquier época del año en climas 
tropicales calurosos o en climas áridos y generalmente ocurren durante la temporada de 
verano. 

1.3 PROBLEMAS POTENCIALES EN CLIMAS CALUROSOS 

Los problemas potenciales en un concreto recién mezclado es probable que sean los 
siguientes: 

a) Mayor avidez de agua 
b) Mayor rapidez de pérdida de revenimiento y la tendencia correspondiente a agregar agua 

en el sitio de la obra. 
e) Mayor rapidez de fraguado que implica una mayor dificultad con el maneJO, 

compactación y terminado y un mayor riesgo de juntas !Tías 
d) Mayor tendencia al agrietamiento por contracción plástica 
e) Mayor dificultad para controlar el contenido de aire incluido 

Los problemas potenciales en un concreto ya endurecido pueden ser: 

a) Menores resistencias a 28 días y a mayor edad derivadas ya sea de una mayor avidez de 
agua y/o de niveles más altos de temperatura del concreto en el momento de la 
colocación o durante los primeros días 

b) Mayor propensión a la contracción por secado y a agrietamiento por diferencias de 
temperatura ya sea por enfriamiento de toda la estructura o por diferenciales de 
temperatura dentro de la sección transversal del miembro. 

e) Menor durabilidad derivada del agrietamiento 
d) Mayor variabilidad del acabado superficial por la presencia de juntas frías o diferencias de 

color, debidas a diferentes rapideces de hidratación para distintas relaciones agua­
cemento. 

e) Mayor potencial de corrosión del acero de refi1erzo Esto se debe principalmente a un 
mayor agrietamiento que hace posible el ingreso de soluciones corrosivas. 

f) Mayor permeabilidad. 



1.4 MÉTODOS PARA COLOCAR EL CONCRETO EN CLIMAS CALUROSOS. 

Es importante darse cuenta de que nunca se podrá corregir por completo el daño que le 
causa al concreto el clima caluroso. Por lo tanto, es necesario un criterio adecuado para 
seleccionar la combinación más conveniente de calidad, economía y posibilidad de ejecución. 

El procedimiento que se use será función de: 

a) El tipo de construcción. 
b) Las características de los materiales que se vayan a usar. 
e) La experiencia de la industria local para manejar: 

O altas temperaturas ambientales, 
O altas temperaturas del concreto, 
O bajas humedades relativas; 

d) La velocidad del viento 
e) La radiación solar 

Las dificultades más serias se presentan cuando el personal a cargo de la colocación carece 
de experiencia en obras construidas en climas calurosos o en la ejecución del tipo específico 
de construcción, por tal motivo: 

a) Se deberán planear con anterioridad al inicio del colado del concreto en climas calurosos 
los procedimientos detallados de mezclado, _colocación, protección, curad<;>, registro de 
temperaturas y ensaye del concreto en condiciones de climas calurosos. 

b) Se deberán tomar precauciones para evitar el agrietamiento inducido por contracción 
plástica 

e) Se deberán anticipar la posibilidad de ocurrencia de agrietamiento por temperatura ya sea 
inducido por cambios volumétricos generales o por restricciones internas 

Algunos de los aspectos que se deben tomar en cuenta para controlar el agrietamiento son: 

O Construcción de juntas 
O Uso de cantidades mayores de acero de refuerzo o de fibras 
O Limitación de la temperatura del concreto 
O Contenido de cemento 
O Calor de hidratación del cemento 
O Tiempo de descimbrado 
O Selección y dosificación de aditivos químicos y minerales 



1.5 COLOCACIÓN Y CURADO 

Para obtener buenos resultados durante la colocación y curado del concreto en climas 
calurosos se deberá ver que se cumplan los siguientes puntos· 

a) Que el concreto se maneje y se transporte con un mínimo de segregación y de pérdida de 
revenimiento. 

b) Que el concreto se coloque en el lugar donde va a quedar. 
e) Que el concreto se coloque en capas lo suficientemente delgadas como para garantizar 

que la vibración penetre en la capa subyacente y que el tiempo transcurrido entre la 
colocación de una capa y la siguiente se reduzca al mínimo a fin de evitar juntas frías. 

d) Que las juntas se hagan con concreto sano y limpio. 
e) Que las operaciones de acabado y su programación se basen única y exclusivamente en la 

disponibilidad del concreto para poderlas hacer. 
f) Que el curado se realice de tal manera que en ningún momento durante el tiempo 

prescrito el concreto carezca de la suficiente humedad y control de temperatura que 
impidan lograr el desarrollo total de su resistencia potencial y de su durabilidad. 

1.6 PREPARATIVOS PARA LA COLOCACIÓN Y EL CURADO 

1.6.1. Planeación del colado en climas calurosos. 

Se debe minimizar la exposición del concreto a condiciones climáticas desfavorables. Esto 
de puede lograr si se programan los colados de concreto de tal manera que ya existen 
estructuras que protejan de manera directa a lo~ elementos de concreto. En c¡¡so necesario 
es recomendable realizar los colados fuera de las horas normales de trabajo. 

1.6.2. Propiedades de las mezclas de concreto. 

Las mezclas propuestas deben ser compatibles con las condiciones esperadas en obra. En 
este caso el uso de aditivos puede. darle al concreto las condiciones deseadas 

1.6.3. Control de la temperatura del concreto. 

Si las temperaturas limite regulan la entrega del concreto, deberá preverse la disponibilidad 
de concreto con temperatura controlada. 

1.6.4. Colocación expedita. 

Se deberán hacer los preparativos para transportar, colocar, consolidar y terminar el 
concreto con la mayor rapidez posible La entrega del concreto en la obra se deberá 
programar de forma tal que se pueda colocar inmediatamente al recibirlo. 



1.6.5: Equipo de colocación. 

El equipo que se use para colocar el concreto debe estar diseñado para tal fin y tener una 
amplia capacidad para cumplir con su cometido eficientemente. Todos los equipos deben 
tener la potencia necesaria para· el trabajo y estar en óptimas condiciones de operación. 

1.6.6. Equipo de consolidación. 

Se deberá contar con el equipo de vibrado y la mano de obra suficiente para consolidar el 
concreto inmediatamente después de que se reciba en la cimbra, ya que además del aspecto 

- desagradable de un concreto mal consolidado, la compactación insuficiente dentro de la 
cimbra puede afectar seriamente la durabilidad y el comportamiento estructural del concreto 
reforzado. 

1.6. 7. Preparativos para la protección y curado del concreto. 

Se deberán hacer las gestiones necesarias para contar con un abastecimiento suficiente de 
agua en el sitio, que permita humedecer las subrasantes, empañar las cimbras, reforzar el 
trabajo en ejecución en climas áridos y para curar en húmedo si así se requiere. Se deberá 
contar con películas de plástico o con compuestos aplicados por aspersión para formar 
membranas temporales que conserven la humedad. 

También se deberá contar con los medios para proteger el concreto contra el agrietamiento 
por contracción térmica si es probable que éste vaya a quedar expuesto a cambios bruscos·· 
de temperatura. Por último, deberán estar disponibles en el sitio los materiales y los medios 
necesarios para aplicar los .. métodos de curado a fin de proporcionar una protección 
oportuna contra el secado a todas las superficies expuestas una vez concluida la colocación. 

1.6.8. Preparación de trabajos complementarios. 

En vista del fraguado y endurecimiento más rápido del concreto en climas calurosos, la 
programación de .las distintas operaciones finales tale como el aserramiento de juntas y la 
aplicación de retardantes superficiales deberán planearse con anticipación. 

..... 



1.7 COLOCACIÓN Y ACABADO. 

La mayor rapidez de colocación y de acabado reduce materialmente los problemas derivados 
de climas calurosos, por lo que cada una de las operaciones de colocación y acabado se 
deberá llevar a cabo tan pronto como sea posible, una vez que el concreto este listo para 
ello. 

Durante la colocación del concreto se deberán cuidar algunos aspectos que permitirán 
obtener excelentes resultados 

1.7J. CONSISTENCIA DEL CONCRETO. 

Una condición previa para la correcta colocación del concreto en climas calurosos es el 
empleo del concreto con una consistencia tal que permita la colocación y la consolidación 
oportuna y eficaz en la cimbra. Se recomienda que el concreto tenga un revenimiento de 7.5 
a 10 cm. 

1.7.2. COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN LA CIMBRA. 

En climas cálidos es necesario colocar el concreto en capas de menor espesor a las que se 
usan en climas más templados a fin de garantizar la cobertura de la capa inferior logrando al 
mismo tiempo que responda rápidamente a la vibración. 

1.7.3. COLADO DE LOSAS. 

En el caso de losas coladas sobre el terreno natural, este deberá estar completamente 
húmedo, pero sin que· existan encharcamientos. También se deberá reducir el ~rea donde se 
colocará el concreto para tener menos superficie expuesto a ala luz solar. 

Para evitar la presencia de grietas por contracción plástica, recomienda aplicar un revibrado, 
antes de dar el acabado final. En algunos casos es posible cerrar algunas grietas aplicando 
una ligera consolidación antes del fraguado del concreto. 

1.8 CURADO Y PROTECCIÓN 

Una vez terminadas las operaciones de colado y acabado, se deberán continuar aplicando 
medidas para proteger al concreto contra altas temperaturas, luz solar directa, y vientos 
secos, mediante métodos de curado existentes. El curado deberá ser continuo cuando menos 
los primeros siete días, y se pondrá mayor atención durante la primeras 24 horas, ya que en 



climas calurosos se pueden presentar agrietamientos por temperatura inducidos por los 
cambios bruscos entre el día y la noche. 

1.8. t. CURADO DE LOSAS. 

Existen varios métodos prácticos de curado para desarrollar la resistencia del concreto y 
reducir las contracciones por secado por secado prematuro. 

a) El primero es por inundación, este se logra cubriendo la superficie con arena limpia que 
se mantenga constantemente humedecida, o rociándola frecuentemente con agua. Para 
ello se necesita una amplia dotación de agua y contar con los medios para eliminar el 
escurrimiento. 

b) Otro método consiste en cubrir el concreto previamente humedecido con una membrana 
impermeable o con esteras o tela absorbente que se mantengan constantemente húmedas 
por medio de una manguera de rociado. 

En ambos métodos la temperatura del agua que se use para el curado deberá ser cercana a la 
del concreto, a fin de evitar un cambio térmico brusco 

e) Cuando las condiciones de la obra no permiten el empleo del curado húmedo se puede 
emplear membranas a base de compuestos químicos. Se recomienda utilizar en climas 
calurosos compuestos blancos reflejantes Esta membranas se pueden aplicar en forma 
manual o con equipo. 

1.8.2. CURADO DEL CO~CRETO DENTR{) DE LA CIMBRA 

Cuando el concreto se vaciado en cimbras, se deberá prever lo siguiente: 

a) La cimbra se debe cubrir y mantener continuamente húmeda durante el periodo inicial del 
curado 

b) La cimbra se deberá aflojar tan pronto el concreto alcance una consistencia tal que no 
sufra daños, y se deberá cuidar que el agua de curado circule correctamente en el interior 
de las cimbras. 

e) En el momento del descimbrado, las superficies recién expuestas deberán recibir 
inmediatamente una cubierta húmeda 



2. COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN CLIMA FRÍO 

Se describen a continuación los procedimientos de construcción, los cuales si se siguen 
correctamente, pueden permitir la colocación en clima fiío de concreto con la durabilidad y 
resistencia suficiente que satisfaga los requerimientos de servicio. El concreto colocado en 
clima frío desarrollará estas cualidades sólo si se elabora y protege adecuadamente. El grado 
necesario de protección aumenta conforme disminuye la temperatura del medio ambiental 

2.1 DEFINICIÓN DE CLIMA FRÍO 

El clima frío de define como un periodo donde, por más de tres días consecutivos existen las 
siguientes condiciones: 

a) La temperatura promedio diaria del aire es menor a s• e 
b) La temperatura del aire no es mayor 1 O" e durante más de la mitad de un periodo 

cualquiera de 24 horas. 

De acuerdo a lo anterior, en nuestro pais el clima fiío generalmente empieza durante el 
otoño y suele continuar hasta la primavera 

2.2 REQUERIMIENTOS GENERALES 

1) Planeación. El constructor deberá programar las actividades necesarias para la 
colocación del concreto en climas frios de tal manera que se cuente con el equipo y personal 
adecuado para regular y mantener las temperaturas adecuadas , durante y después de la 
colocación del concreto. 

2) Temperatura del concreto. Durante la colocación del concreto se observará que este 
dentro del siguiente rango a fin de evitar el congelamiento a edades tempranas: 



TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA EL CONCRETO 

TAMAÑO DE LA SECCION, DIMENSION MINIMA (cm) 
TEMPERATURA 

DEL AIRE <!) :D-00 00.180 >180 

TEMPERATURA MINIMA DEL CONCRETO EN EL MOMENTO DE SU COLOCACION Y ASI SE MANTIENE 

1 r - 13'C 10'C 7"C s•c 

TEMPERATURA MINIMA DEL CEMENTO EN EL MOMENTO DE SER MEZCLADO PARA LA TEMPERATURA DE AIRE 
INDICADA 

2 ARRIBA DE -1"C 16"C 13'C 10'C 7"C 

3 -18°C A -1°C 18"C 16"C 13'C 10'C 

4 ABAJO DE -18"C 21°C 18°C 16"C 13'C 

BAJA DE TEMPERATURA GRADUAL PERMISIBLE EN LAS PRIMERAS 24 HORAS DESPUES DE RETIRADA LA 
PROTECCION 

5 1 - 2B"C 22"C 17"C 11°C 

PARA CLIMA MAS FRIO SE DEBE PREVER UN MAYOR MARGEN EN LA TEMPERATURA ENTRE EL MEZCLADO Y LA 
TEMPERATURA MINIMA REQUERIDA PARA EL COLADO DEL CONCRETO FRESCO EN EL LUGAR. 

3) Registros de temperaturas. Es recomendable monitorear constantemente la 
temperaturas del concreto para que en base a estos datos determinar el tipo de 
protección así como su efectividad 

4) Revenimiento del concreto. Es deseable un revenimiento de 1 O cm. En el concreto que 
se colocará en climas fríos, con esto se disminuye el sangrado y se obtiene un fraguado 
más rápido. 

5) Exposición al congelamiento y al deshielo. El concreto deberá contener aire incluido, 
si durante la colocación va a estar expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo, 
aunque no lo este en condiciones de servicio. 

2.3 PREPARACIÓN ANTES DEL COLADO 

La preparación para la colocación del concreto, consiste básicamente en asegurarse de que 
todas las superficies que vayan a estar en contacto con el concreto recién colocado estén a 
una temperatura que no cause un congelamiento prematuro o que prolongue severamente el 
fraguado. Para lo cual es necesario: 



1.- Remover todo el hielo, la nieve y la escarcha que ocupen el espacio destinado al 
concreto; se pueden utilizar chorros de aire caliente para este fin y de ser posible esta 
actividad se deberá realizar justo antes de colocar el concreto. 

2.- En caso de existir accesorios metálicos que deban quedar embebidos en el concreto, se 
deberán toniar las precauciones para que las superficies que estarán en contacto con el 
concreto no ocasiones problemas de congelamiento. Se podrá calentar estos accesorios de 
acuerdo a métodos aprobados por el especialista. 

2.4 MATERIALES Y MÉTODOS DE PROTECCIÓN 

Se describen a continuación los métodos recomendados en la protección del concreto 
colocado en climas fríos, así como los materiales usados. 

2.4.1. CON MATERIALES AISLANTE 

En ocasiones se puede prevenir el congelamiento de concreto, aprovechando ·el calor 
generado por la hidratación del cemento. Esto se logra mediante el uso de mantas aislantes 
en las superficies no cimbradas y usando cimbras aislantes. Para que el aislamiento sea 
efectivo debe mantenerse en contacto con el s:oncreto o con la superficie del concreto. 
Algunos de los materiales aislantes más usuales son: 

O Hojas de espuma de poliestireno 
O Espuma de uretano 
O Mantas de espuma de vi ni lo 
O Fibras de celulosa o lana mineral 
O Paja 
O Mantas o aislamiento por telas de algodón 

Para la selección del tipo de aislante se toma en cuenta el registro de temperaturas que ·se 
mencionó anteriormente. 



2.4.2. USO DE RECINTOS O PROTECCIONES 

El uso de este tipo de locales solo es justificable ante condiciones climáticas muy 
desfavorables (viento, nieve, etc.); ya que a pesar de ser el método más efectivo es también 
el más caro. Pueden ser de madera o láminas plásticas, y el calor interior puede generarse 
por medio de vapor, aire caliente o calentadores de combustión. 

2.4 3. CALENTAMIENTO ELÉCTRICO INTERNO. 

El concreto puede calentarse internamente usando resistencias eléctricas aisladas y bobinas 
empotradas. Al utilizar este método se debe tener cuidado ya que existe una perdida de 
humedad debida a la evaporación en las superficies sm cimbrar; esto se puede evitar 
cubriendo las superficies con láminas plásticas. 

Las temperaturas que se generan de este modo se deben de monitorear para ver que no 
excedan los valores recomendados. 

2.5 REQUERIMIENTOS Y MÉTODOS DE CURADO. 

A pesar de que en climas fríos el concreto no_.es suceptible de secarse a UIJa rapidez no 
deseada, se debe poner especial atención cuando se emplean métodos de calefacción 
anteriormente descritos. 

El problema surge cuando al aplicar calor al concreto, se presenta un secado rápido, el cual 
se puede prevenir si la superficie expuesta se protege con un material impermeable. No se 
recomienda el curado con agua ya que se corre el riesgo de que se presente la formación de 
hielo. También se puede utilizar el curado al vapor que es la técnica preferida, ya que de esta 
manera se evita la evaporación excesiva. 



3. COLOCACIÓN DE CONCRETO BAJO EL AGUA O LODO 

En ocasiones se presenta el problema de tener que colar elementos de concreto en medios 
poco comunes como pueden ser: bajo el agua o bajo lodo. Esto se presenta principalmente 
en obras marítimas, fluviales y en general cuando se trabaja en lugares donde se tiene la 
presencia de aguas freáticas (tablestacas, pilas sobre ríos, lumbreras, etc.) 

Se describen a continuación los métodos que se emplean para la colocación del concreto 
bajo el agua o lodo. 

3.1 MÉTODOS PARA LA COLOCACIÓN DE CONCRETO BAJO EL .AGUA O 
LODO. 

Existen dos métodos para resolver el problema de colar concreto bajo el agua o lodo: 

• 1 - El concreto se mezcla de la manera convencional y es colocado utilizando el sistema 
"Tremie". Este sistema consta de una tubería de acero suspendida verticalmente en el 
agua, dentro de la cimbra previamente colqcada; en el extremo superior_ se encuentra 
conectado un canalón encima de la superficie del agua por donde se alimentara en forma 
continua. el concreto. El extremo inferior se coloca hasta el fondo· de la superficie donde 
se colocará el concreto. 

La tubería es llenada de concreto, pero evitando el contacto directo de este con el agua o 
el lodo, esto se logra colocando un globo de látex que al ir avanzando desalojará el agua 
o lodo conforme se inyecta el concreto a la tubería. Una vez que la tubería esté llena de 
concreto se conserva llena y su parte inferior inmersa en concreto fresco, por lo menos 50 
cm. Por la deferencia de densidades el concreto ira expulsando al agua o lodo del área 
por colar. 

2.- Otro método es el de llenar la cimbras con agregados gruesos que luego se inyectan con 
mortero de modo que se llenen los huecos alrededor de 1 agregado El mortero se introduce 
en el fondo y el agua es desplazada hacia arriba conforme asciende el mortero. 



3.2 CONSISTENCIA DEL CONCRETO 

Para que el concreto fluya correctamente al ser colocado en su posición final, se recomienda 
un revenimiento de 16 a 18 cm. Un alto revenimiento se refleja en una resistencia baja del 
concreto, por lo que se deberá prever esto por el especialista. 

3.3 SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DEL CONCRETO 

Dado que el colado se tiene que realizar en forma continua, se deberá garantizar un 
suministro suficiente de concreto. 

3.4 CURADO DEL CONCRETO 

En colados que estarán totalmente sumergidos en agua, no requieren ningún tipo de curado 
Sin embargo en el caso de que alguna parte quede expuesta al aire libre, es posible que se 
presente una evaporación no deseable, por lo que se deberá proteger con una membrana 
impermeable. 
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'"" '"'''' fu¡t '" -· '" ''"'"' "'"' , .. w 

{,\TRUDf•CnU.\' 

PROYeCTO ·------

ANCLAJES 
·------

' 1 
+ El diseñador nos proporcionara los t1pos y d1mensmnes de los 

ancla¡es que tendrán los elementos de refuerzo. ·con el fin de 
obtener las dimensiones totales que tendran 

----·-----
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EMPALME 1 '<<-

1 '\1 ---
~------~----~r~-~~~.-~G 

f."..,TRODUCCJO.V 

CUANT/F/CAC/0~/ 1 

. ( 1 
• Con la mformacton anterior y lo~ planos ?e proyecto, 

realizamos la cuanllficaC1ón del acero de refuerzo en base a lo 

\ i 
• ' 1 

\ ! 

antes mencionado. 

• Ttpo de acero 

• Dtmension de la vanlla. ·--
1 \ ' 1. '\ 1 

1.\TRODtlr'ctUX '\i 
P'R()YE--ero 
' 1 

' REQU/S/C/ON / 
1 

' 1 1 
' + Obtemendo los volúmenes de aoero de refuerzo que 

necesitamos para cada ltpo de vanlla) el SigUiente paso es la 
elaboracion de una requisiCtOn del material que Sera utilrzado, 
ya sea en la obra o en un taller de tlabilrtado, Incluyendo el 
programa de entrega del mrsmo, el quit normalrilente deberá 
ser en múltiplos de 30 Ton \ ! 

1 '· ' 1 ; 
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HA.BILITADU DE ACERU DE REFl!ERZU ''\1 .. .. 
'· ., 

/ 1"-

IN DICE 1 
1 

"" ·-
... 

1 
""· • INTRODÚCCION { ' 

• DeflmCJones "·· • Proyecto ' . Normas y Espec1ficac:1~¡,es 
'· 

\"-. 
1 ' 1 1 '· 

1 '· 

!.\TROD/ICC/0.'1.' ".\ j ~ •. 

~-s-y-t=Sf3ffirtCA'etONCS 

1 
1 

' ... .. 

DOBLADO ' 1 ' 1 1 '• 

¡ ! '\ 
• Todo el acero de refuerzo debe doblarse en fno, a menos que 

el proyecto lo 1nd1que de otra manera. / i 

• Nmgun acero de refuerzo parctatmentelhogado Jn el concreto 
debe doblarse en la obra, excepto cuando así se ihdtque en los 
planos de dtseño. \ 1 

! ' ' 
! 

' 
1 
1 

1 

!.\ TRr J!Jld '('/U,\ 

~-----NGf?MAs-Y-t=Sf3t=CtrtCAC/GNt=S 

DOBLADO 
1 ' 

' • Para ev1tar la creacton de esfuerzos exceswos durante la 
fleXIOn, las vanllas no deben 1 doblarse: muy 
pronunc1adamente. Los controles l se estoiblecen 
especificando el rad1o mm1mo mtenor o el diámetro 
intenor del codo que puede hacerse para cada !amaño 
de vanlla. El rad1o o d~ametro del codo completo se 
expresa como un mult1plo del diametr-6\nominal de la 
varilla (db)· la relac1on entre el dta~no~er-oo~; y el 1 

dtametro de la varilla no es una constante porque se ha 
encontrado por expenenc~a que esta retaCion a~ e ser 
mayor conforme se incrementa el tamaño de tal varilla 
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J,\TRODUCC/0,\' '\ 1 

''-.IVORMAS 'r'~Éet~ONÉS 
/ i DOBLADO .. 

! 
'· DIAMETIItOS IIIINIIIIIOS Of: 

• Diámetros mímmos 'de DO&I.ADO 

doblado especificados', TAMAÑO DE 
1 

DIAMETIItO 

en el ACI-318 para VARILLA IIIIHIMO 

varillas de acero de 

1 refuerzo, med1dos en la delll3ef8 '"' .parte 1nienor de la 
i vanlla # 9 10 y 11 "· 

# 14 ~ 18 
1 

10 d, 

pano estnbo• • 3 • 

" '' ' 

J:.,'TRUDllCCUJ.\' 

, N0RMA-s-Y-ÉSPÉCIPICAGIONES 
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DEL ACERO 

DE REFUERZO , ____ __:::::_~_-::..:::.:_:::_: ______ _ 
• En el momenio de colocar el concmto. el acero de 

refuerzo debe estar libre. de lodo, acede u otros 
recubnm1entos no metálicos. que puedan aleda1 
adversamente su capacidad de adherenc•a 

• Son permliidos los recubnm1entos epouCO$ en las 
vanllas, s1empre que esten dentro de lo espoe~f•caPos en_ 
las normas ACI·318. 

1.\TRoVI!f C/IJ.\' 

I---!NGRMA-s-Y-ÉSPECIF/CAGIONES 

GANCHOS 

• El diámetro mímmo de doblado de los ganchos estanddt, 
defimdos anlenonnente, debe a1uSid~ a las drspos1C1ones 
antenores En la labia se muestran los g.mchos 
recomendados, para lodos los grados de acero 

• la longitud ad1c1onal de vanlla que~ perrrute para el gancho 
se des1gna como "A" o "G" y mueslld IOI'Iong•tud de desarrollo 
del doblez para ganchos de e•tremo v ~ medid kmg11ud de 
desarrollo de ganchos de eslnbo y de amdfie-:-- -- -

8 



'..l:'>7RODIICCIVN "'1 
-·-

' IV V, r CC>rc::vlrlv,MI:,>(VIVCCJ .. 
' 

• Ganchos de extremo recomendados. / 1 

,, 
'·-~. 

' • 1 -~ ' TI 
,- if oJ ' 1- ' L_dl -- ...,......,..,.... .... 

'" . 180 • 

.. ~:1 ... -. .... -. "";.':";;";,:.o·¡ J ... 1 ~·=·· 

1 

-·- '" . " • " '" " . • " " " 
" " " " " 1 • ,, 

" ~' ' " • 
'" " " " 

1 
"' : .. " " ... 
"' " '" 

..._ L\TRUDIICCJUN '\1 
. .. lvGR;'tJ/A3 'r' ESf3t=etrieA@ONCS 

/ ' i 

'-·---.,.' 
TOLERANCIAS/ 

i 
1 

! 

1 1 

• Ex1sten tolerancias estandares de fabt1cac1ón es~ablecidas 
\ 

en la construCCIÓn que se apOcan a no Ser que sel1nd1que lo 
contrano en las especlficac10neii del, contrato o en los 
planos. Cabe sei'ialar que tolerancias mas restnetivas que 
estas, pueden estar sujetas a cargos ext~as j 

\ . 
' 1 

1 \ 1 

1 i -
' ' 
1 

l,\TRUlJ/1(.'('/fJS '.\ : 
~NGRMA~SPt=e~ICAC~t=S 

i I/ --,~ 1 1 

" 1' ' . 

i' ., i/ TOLERANCIAS - ---, .. :e ' "' ;¡¡ .. ~~· ~¡ 
' 1" ;:<~.,._,_, 
! " TI~ i • Tolerancias 

-·- estandar de 
1 +r~~r-·. 

1 

fabnca(aón para 

i ~. .. l· ··. ·t: tamai'ios de vanlla 
1" .t:-~· k del no 3 al no.11 

' 
,. {'-.__) 1 

1 .. ~~ ' 
1 

1 ' 
1 

1· 

.. T['._T ' ' ,....,_~ __ ...... -!--'--- ~ 

1 

! 
~·-·M""'"- ·-•• i 
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L\TRODliCC/0,\' '\,1 ---
' ' 

"- /V\. r e, 'IY/VC0 

LONGITUD DE DESARfbLLol ~--
- --- -- 1 d ,, 1 

• La tens1on o compreSIO_n calcu a a en r acero de refuerzo 
en cada secciÓn de elementos de concreto reforzado, 
deberá desarrollarse en Cada lado de dichá sección 
med1ante la long1tud de anclaje, gkncho o dispositivo 
mecánico, o una combinación de 'ambos. Los ganchos se 
pueden emplear sólo en desarrollo de van11as en tEmsion. 

• La longrtud de desarrollo ld, en centímetro\~ para vbnuas 
corrugadas será calculada como el pr~ducto,de ta¡long1tud 
de desarrollo baslca y los factores de modlficacion · .. 
aplicables especificados en la norma ACI-318 

1 

-,_ 
- -

Formulas para obteneda longitud de dÓsaoTollo 

J.\'TRUJ)( •( T/u \' ;. ' 

-NGRMA-s-r-E"SPt=CIFICAeteNfS 

LONGITUD DE DESARRCXLOl 

• Detalles de doblado de la 
vanlla para desarrollar el 
gancho estandar 

,' 1 

! 
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• Longrtudes de 
diámetros de vanllas, 

K g/ crn2¡;:=:;::::::::::;;P'§§i;;¡ 

1/\TROIJI:ccJuS '\1 

' 1vl>~AS Y ESPECirn_,/"1\!j/ "~U 

1 1 '• 
' 

•, ,_ 

TRASLAPES 1 1 
! ! 

1 1 
• Para las vanllas mayores del #11 no se deben uhhzar 

traslapes, excepto cuando se traslapa tÍ vanltas dJ diferente 
tamaño, en elementos sometidos: a esfu~rzos de 
compresión, en los cuales el largo de\lraslape d~be ser lo 
que sea mayor· la longrtud de desan-olll? de la va~Jlla mayor 
o la longrtud de traslape de la varilla de cl{9:metro menor. 

' 
• Los traslapes deben estar localizados le¡os de los puntos de 

mayor esfuerzo 1 

1 

/,\7/?f J/Jl 'r'C/1 J \' 

NORMAS---r--E"'SPECtr/CA ClONES 

TRASLAPES 
1 

; 

• El Reglamento ACI-318 define para lenSIOn dos !Jpos de 
traslape, estos son traslape clase A y traslape clase B 
Todos los traslapes son clase B excepto cuando el area 
de refuerzo proporcionado es al menos el doble que el 
requendo por el anahsis a todo lo largo thll traslape y una 
mrtad, o menos, del refuerzo total esta traslapado ~_!1_!~---. 
de la long1tud del traslape requendo 

-----
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!NTRODUCCION '\1 .. -
-, ".. /VVI"nV/fl_, Y r:::."r fflFtL 

~· '--'"'~ 

TRASLAPES ( ~-·-
' 1 1 • Formulas propuestaS en las normas ACI-318 para el 

traslape de vanllas sujefas. a tensiÓn· o rmpres1ón. 
'·, 1 .. ' ' . . 

USIO~ ..... . 
a,..tno.•lev;•••'J .. , .. - ¡ .... _ ...... ·~ <~-··-·-· ......... < ....... 

1 U•IOc 1 U•!"l iü•Om7Ho0, fi•t001>0F1 "•10,1 LO>• ll(UI ! Ull• "IUI 1 UJI•! lfUI 1 

' 
,_ 

' 1 ,_ ...... -~.- ..... _ .... .,.. ... _ .... _ ... __ ... _, ........... ._.. n . .,., .. "'_, .... ,... .... _.... ....... ,_ .... ....,. .. - ......... _ ... ,-............ :-··1 
·-·-~ .... ..._...... . 

-1 -, 

1 
' 

·~--

__r .... TRODUCC/0,\' '\,1 ./ 
-, IVVT\IVIfl_, Y ~fifCS 

TRASLAPES ! 1¡ \-< -
1 ', 

' 1 ' • Longrtud de traslape para los dtst1ntos ~•ámetros d:e 
vanlla, constderando un elemento de concreto reforzado 
con fy=4200 kg/cm2 y f'c=250 kg/cm2 · j ! 

1 ... ~. ""\''~&;'.~:=e·~~~ 

~---lfilTil 
'" 
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!JVTRODIICCJO,\' 

" 
'\,1 .--

""- IVVI\1VIt1v 1 c:..:>¡-Cl.Ar-JvMI::>(VJVCCl 

1 
/ 

1 '\- -
EMPALMES SOLDADOS Y UNIONES ME CANICAS 

1 1 ' 
• Se pueden uhhza?- soldad~s 1 " umones V amadores 

mecanices, s1empre 'y, cuando, {las ccm;xiones 
desarrollen en tens10n o compres1o~, una res~lencia 
mayor o 1gual al125% de la reslslenc.a de fluencla de la 
vanlla. Para vanllas del #14 y del'#18\ deben uf111zarse 

empalmes a tope. '''\,. 1 

1 \ 1 

1 1 \ 1 
1 
1 
1 

!,\7RUDliCC/ON '-\1 -- ¡\JGRMA-3 y E3f3Ee1Fl v/1 '&/V/VC: V ' ' 

' 
/ 

1 '\ . · .. --
EMPALMES SOLDADOS Y UNIONES MECANIC~S 

1 1 
1 . 1 ' • Para los empalmes a tope, usualmente,rse requ~er~ de 

preparac10n espeCial en tos extremos de las varillas vertiCales 
Cuando las van Itas se unen med1ante Soldadura, 18 práctica 
más comun cons1ste en proporcionar u~ extremo ~e corte 
cuadrado en el extremo supenor de la vanlla 1nfenor y un 
extremo doble b•selado en la parte mtertGr de ta vanua 
supenor. Cuando se emplea un empalme'~cán•~. ambos 
extremos de la varilla deben ser corteS cuad~ados~ 

1 
; 

-
! 
! 
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HABILITADU DE ACERO DE REFUERZo '\i 
" -,, 1'', 

/ i 

INDICE 
1 

i 
• INTRODUCCION 1 

1 
• Defm1C1ones '-, ! 
• Proyecto ' 
• Normas y EspeaficaCiones 
• Desp1ece 

1 

' 

/.VTROD/ICCION 

DESPIECE 

DEF/NICION-
·----·------

-
• tdentrficar para cada uno deJos disJmiOS 11pos de geomelrlcl, el 

diámetro de la varilla. el número de p~ezas requendas y el 
elemento al que pertenecen.·-

.. .. 
·-·--· 

~-·-------

--·· . . -·- . -
: ~~~::! -_¡ .¡- =i 
¡_::~ ¡·:_:-- _] 
--::-:.-: i 

: .• : - 1 
:-:· i 

- ...... : -~~- -::,~ 
-_:::: _: .: : . .... . -·--

ORDE 
DE 

TRABAJO 

.. ! 

. ' 
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HABILITADO DE ACERU DE REFUERZO '\1 -., 
' 

' ' 1'\. ' / 

INDICE 1 1 

"'\· .. 
'· • INTRODUCCION 

• DefiOICIOileS ... ....... ,"'-. Proyecto 

• Normas y EspeCificaCiones 

• Desp¡ece ' '•. • Laboratono 

-~-
1 

"'i 1 1 

' 1 

1,\ TRU/Jl !CC}( J.\' '\1 
' ' r' ~ 

/ 

1 

' -
LABORA TORIO . , .. 

'· 1 ., 
1 1 ' • Para corroborar que el acero utilizado ¡cumpla con las normas 

de calidad especlficadas·en los proyeatos, se debera hacer un 
planteamiento en cual se contemple d$sde la insPección v1sual 
del producto, pruebas para detenninar 'proptedad8s mecamcas, 
an3hsis rísico·quim1cos, prueba de solchlduras y Oalrficacion de 
soldadores. '\ 1 

\' 
• Para determmar la frecuencia con la q~e se,deBe~ de~ 

estas Inspecciones, fundamentalmente debe atenderse las 
especificaciones del proyectista o b1en

1
, se ajuStauj¡¡'e lo 

md1cado por las normas y reglamentos vigentes i 

J,\7'Rr J/)/ l('f'U J,\' ' ' •' 
' 

! 

LABORA TORIO ' .. 

! 1 
! 1 ', 

• Las pruebas del matenal lo hace un laboratono de control de 
calidad con el cual se subcontratan loS trabaJos. Para hacer la 
eleCCIÓn de este labora tono se debe eValuar de tal manera que 
sea un laboratono seno y de prest1g1b y que eSté registrado 
ante el SINALP, lambten debe de cumPlir los reqU1s1tos de las 
obras en cuanto a costo \ 1 

• La e'aluac•óo del malenal eo cuaolo ._..,__..., ~~~ 
cumple o. no con las normas y especifif;ae~oñe~ la pace el 
laboratono contratado, pero es lmportant&-que-cortozcamm-lm 
rangos en que los resultados de las pruebas debeh de cumplir. 

1 
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-, 
• En este parámetro ló 

proyecto de la norma NClM-1<!3-,,CFii19'96 
en una colada no debe exCeder de 
producto no debe exceder de 0.0625 

INTROD/ICCION "\,1 
-. LliOV/:'1~,¡ VI\/ V 

DIMENSIONES Y TOLERÁ~CIAk \ , 
1 1 

• ReqUistlos menctonado~ por la Norma:/ 1 ' 
• Otmenstones (masa, diametro, area ~ penmetrÓ) 

' 1 
• Corrugacton . \ 1 

• Requtsllos mecánrcos (tensión, fluericia y alargamtento) 

• Doblado \ 1 

• Soldabihdad \ 
1 \ 1 
1- i 

1 

i --

I.\71WDl:r:otJ,\' \. . 

uiBGr?,ff'ro/W!J 
! 

DIMENSIONES Y MASAS 1 
1 1 

1 : ·, 
• En la tabla se presentan, por el númerp de destgnacton de las 

vanllas. los valores de masa, dtametro, area transversal y el 
penmetro Es Importante que la masa no debe exceder el 3.5% 
en un lote y el 6% para vanllas tndivtdu81es. i 

1=~1-..-.:-,-' :;_ey:;gj ' 

' 
1 

• ¡ 

!li ll 
1 

1 

\ ' 
1 

1 

1 

i 
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,...._ll\TRODliCCJON '\,\1 -·-

' ' TPIBCJFQ¡'iJUKIU 
' 

1 

'\, 1 ~---

CORRUGACIONES ' 1 ' ' ¡. 1 
En la tabla , se presentan los ~alores de esp~ci~m1ento entre 
corrugac10nes, la altura promedio y la separac1on max1ma entre 
extremo de corrugac1ones 0-de la coáfilla (en c~o de que la 
varilla cuente costillas laterales~", \ 1 ) F OEI=ci\NMoe::¡;-uiritu,.:q ..,..c.,..:*XM:l

010 
~~~11..1 . " "' . " .. , ' " " "' ,, 

" " " 
,,. 

" " ·' ,., '· .. 
• ;u¡¡ "' '" .. . "' ••1 ·- . . 

1.'-TRUDll(T/US '\1 . 
' ·, tABé!~.m~te 

/ 1 ', -
CORRUGACIONES 

1 

1 
', 

1 

• Además, las corrugacrones deben de fo'rmar un ár{gulo no ' 
menor de 45 grados con' respecto al e,J de la vanlla 

1 1 
• La longrtud de las corrugaciones debe ser tal que la separaciÓn 

de los extremos, sobre los lados opuestos de la vo:irilla, no 
excedan el 25 %del diámetro nominal \ ! 

• S1 la vanlla llene cost1Uas longrtudinales.'-el ancho¡ de la cosl1lla . ' 
debe ser la separac1on antenor l \, ! 

1 • Si ex1sten mas de dos costillas, el ancho 1o'al d¡a •oda:¡; no d9b9 
exceder el 25% del diametro nommal 

/STIWDI.'(T/rJS 

, ______ L'_,_A BG~A:TG~IG 

REQUISITOS MECANICOS : 

• ReqUisitos de· 

Tens1on 

• Flu~ 

Alargamiento-¡-

,, .. _, ····­r-::... "" ~··. 
"""'' .. "-·~ ........ ·- , """" .. -~ 1 •• , 

·~· .. -· .. ""1 1 
·---· '1 .,¡ 

:!1 .:¡' ::¡ 1 

::1 ~J 
~--~--~~----~ :;;: :::: ~.: :; :: ·-=== :;::.:::~::.,::..=;:;:.: :·~ 
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f,'\TRODUCC/Ot\' 

" 

REQUISITOS MECA~l~s 1 ~~ •. -
• Requtsitos de doblado, 1 1 

'· 

• 

• 
. 
. 

w , .. 
1$ 1 l5<l 

~~--1-- "'_ 
, .. 
l~ t , .. + ·-­• • ,.. . 

., ... ~·"·· ..... , .. ~ ·-··- ......... ___ -........ ~-··" 
::~:: ::::: ::: ::: :: :=:::::-:.::;':.. ";:'"_r:; .... :·.::;::~:· • ,. 

JNTRODC/f'CIU'\' ~1 --
' I•J. V" IV 

( ' \"· ··-

MUESTREO ' •, '·, 
1 1 ... 

Para anál1s1s qulmtco debe de efectuarse cada 40 toneladas. ya sea 
del producto de cada colada de ácero, la niater1a pnma' o durante 

• 1 1 
Para d1mens1ones. masa y corrugac1ón, debe probarse una vanlla 
cada 25 toneladas · \ 1 · 

Para tenstón, deben de efectuarse dos pruebas por cada diámetro de 
vanlla proveniente de una colada o cada 2~onelada9 cuando estas 
sean mayores de 25 toneladas · \ , 1 

"~; ' ·. ' Para doblado, debe de efectuarse una p eba por cada drámetro de 
vanlla provemente de un~ colada o cada 1 5 toneloidJi brJr:<do &it 

sean mayores de 25 toneladas 1 

1 

H.WILIT..UJu DC .WERfJ DE REFUERZo '•\¡ 

' 
' 
1 ._ 

IN DICE ' ' 1 ! 1 ' 
• INTRODUCCION / ... 

• Deftnu::tones 1 • Proyecto . NOII'l"ó<<S y EspeCthC<ICIOnes \ • Des atece 

\ i • Laoorato11o . Equrpo \ 
1 \ 

1 

\ 
1 

: 
i 

•• 

... 
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'-1,\TRODliCC!ON '\1 .. ~ 

""' /1\.. 

EQUIPO ( 1 "\-

-., ¡ 1 ' 

• La selecaón del equipo para 
1 

1 taller central del 
habilitado, está en función de: la producbón med1a 
semanal o men~ual, los diámetrfs más Lti11zados y 
la distancia a las obras ',,, 1 

\ .,_ 

1 

""' 
• 1 

1 1 

¡ 
1 1 -· 

/,\TRUDliCCUJ.\' '\1 . 
·- / '1'\, 

EQUIPO ( 1 

'· , .. ···-
·, 

1 '· 

promedio y l.~s 1 ' +La producción diámetros nos 
ayudan a elegir el númerP de líneas de 
producción a montar y también el núrilero y tipo 

1 • 

de cortadoras y dobladoras. apoyándose en las 
características y capacidades dS, equipd, el criteno 
es el de contemplar los diámetroS más1.aucrrado~ 
así como las cant1dades de dtda d1ametro, de tal 
manera que estéñ cubieñ~t~aas-----¡a§ 
necesidades 

1 

/,\THI J/)/ 1
( 'f'[l J \' ·.; 

,. 
! 

EQUIPO/ 
• 1 

1 
1 

i 

' 
1 1 

+También se elige SI es necesano la 
l.b 1 instalación de una estn adora y sus 

aditamentos para los diámetros que deberá 
' 1 cubrir (generalmente del número 3 y 4). 

' 
1 

' 
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II\'TRODUCC!OS '0,_¡ 
' 

""' l' 

EQUIPO 
, ¡ 

! 
1 , 

' ! ' ' ', 1 

• Una vez elegidás.c;ortadoras y dobladoras, 
se determina el ··,·número de' mesas 
transportadoras necesarias : para 
complementar las líneas de·producción. 

-

[,'\'TROD(I('CJON 

" 
,. 

EQUIPO. 
·------·-

• Para el caso de ·~s grúas viajeras. generalmente 
constitutdas por una viga metalica de longttud 125 
metros, dos poltpastos de ~ a 3 toneladas de capac1dad, 
moto.reductores y botoneras de control de tres 
mov1m1entos, donde los poltpastos y moto.reductores 
van montados en la vtga metálica y esta se desplaza por 
medto de ruedas metálicas sobre un net montado sobre 
una estructura metáltca dtseñada para tal fin. cubnendo 
toda el área de·alma'cenafntento · ---------

1.\'TRrJntT('frJ.\' , ______ - -- --wutPo 

CONSIDERACIONES 

.cuando la varilla se dobla en obra. es 
importante utilizar los procedimientos 
apropiados para evitar danar las varillas. 
Doblar una varilla a un diámetro mterno 
menor que el minimo recomendado puede 
producir esfuerzos en la zona 'de-dbblez"qlfe 
pueden dar como resultado el debiütamiento o 
la falla. 
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JNfRODllCCION '-\1 ~-·· 

" 
""' 

/ ·v 
1 

1 

' -~-- ·-

' CONSIDERACIONES ' ' 1 ' 
• . j ~.l ' • No usar d1spos•trvos-.prov1slonales t les como tubos, !}ara 

doblar las vanllas. Es drfícU controla~ el diámetro de doblez 
mtemo, y las orillas aguda¿'del tubo pueden hac.Jr muesca en 
la vanJJa, deb1htándola en el áre'a del ddblez. 1 

• Debe ev1tarse ut1hzar golpes de im"Pact~ para ayudar al doblez . 
" ' Emplear un mango de martillo, por ej~plo, pQede dar por 

resultado un doblez excesrvo y dai'lar la supecfiCJelde la vanlla 

1'" ¡ 1 

i 
•. 

·-

1.\TRUDf/CCIU\' '\1 . 
• /c;;I,/Uir"V ' 

1 
1 '"" CONSIDERACIONES ' ' 1 

1 1 ' • Al emplear equ1po para doblar. debe seguuse el reglamento ACI-318. 
recomendaciones para d•ametros de dob[ez 1nternosimlmmos para 
vanos tamanos de vanlla No t¡ay que tratar de doblar tamanos o 
grados de vanlla para cuyo manero la heham1enta o la máqu¡na no 
esta proyectada · \ 1 

• Se requ1eren precauc1ones especiales al doblar vanlla con 
recuonm1ento epóx1co para prevemr dano en·el mtsmo El doblado 
debe realizarse sólo alrededor de un dada 9 n mateinl ab•astvo y 
!Jso, para ev1tar dal'iar el recubnm•ento epóx1co\S1 éste se desgasta 
en algunos puntos tales áreas se deben feparar 'Es ¡:iceCI$0 obteoe~ 
la aprobaCIÓn de parte del 1ngen1ero de proyectO ilntes de mtentar 
dOblar vanllas con recubnm1ento epóx1co i 

J,\T!Wf)(if'Clu,\' ·.~. l 
. e: "()tf~Pl) 

i 
CONSIDERACIONES 1 

' ¡ 1 
1 1 • 

• A causa de la amplia variedad de dobi.Bdoras d1spon•bles para 
uso en el s111o, el constructor deberia 3nalrzar cuidadosamente 
las necesidades de la obra anles de escoger un modelo 
particular Los factores que deben tonlarse en cuenta mcluyen 
las capac1dades de doblar v cortat de la riláqUJna, los 
requenmienlos de energía, fac1hdad de USO, rá rap1dez de 
operacmn v el casio \ 

' 1 

1 \ 1 

i 
1 
! 
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"'-1 

/ 1 '\ --
CARACTERISTICAS DE LAS DOEJLADOfAS Al~A 

" ' ' 1 -· 1 DAI!<U Jo-lc.u~¡ DM~ j DM-H 1 

, IA'TJW!JliCCIU.\' '.\1 ~ 

·,, .- C:\..IV Ir" V 

/ 1 / \ 
CAPACIDADES DE LAS DOBLfDORA

1

S ALBA 

1 
.. ___ "·"-" •' ••• ,,...,......,' :1 i:Ui 5 'o ,u, 111 • Í 1 t '• iiOIH'¡¡l!h!u,.,.¡,.,'. 

_ _ _ ·~• , H<NI!.qoo• ... -• ! 

'" " 
.,, 

DAE11 .. -~ '· ·' "' D.ut.3t.$ '" 'l::CI 

'~ "' t .• J,, - l)'!l(>X' . 
'~ '· ., ó!IJ.l.l 
OAA~ ~ 

/.\'TRi)[)/!(.'(.'/('\' 

• ,, 
" .. •' " 

'.' <' 

' ' ~ ' • ' ' 1 1 

..... ¡ 1 ''' " 
•• '· 1 ' ' ' ' 
•• ••l l>Jo; '""" 
' • • ' 1 l ' 1 ' • " " ' 

'· 
..... ' l 

'. 
1---------f-cJI:J/P 

+ DAE-16 
(Alba) 

DOBLADORAS AUTOMAT/CAS 
1 . 

.:: 
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¡¡.,TRODllCCION 

' 
" 

"'' /: 

1 1 

DOBLADORAS AUTOMfT!CAq 

+DAR-35-S 
(Alba) 

1 ,. 

--
~-

' 

'-..!STRVDllCCWf'\' '-\1 
·, / OOiffl 

/ 1 ·, 
1 ',,_ -

DOBLADORAS AUTOMATICAS 

+DAR-55 
(Alba) 

! 1 

DOBLADORAS AUTOMA TICAS 

• Linea de 
dobladoras 
OMES 
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II\TRODliCC/0."-' '\! ----
,_ 

~ 

" /¡¡;<.,¡U 1 r V 

CARACTERISTICAS Y CAPACID~DESIDÉtAS -

CORTADORAS ALBA " 
1 "--' 1 

!· MOoaos ! CARACTERISnCAS J CAPACIDAD 1 

CRM-S>F Modelos de elevado rend1m1ento 
- hasta 

para SU Utilización en Garfos 'de 

CRM-70 Medición y Corte 
SOy 70 

CRM-70-VH con diSpoSitiVO 

CRM-70-VH 
especial para autom atiZaCJón 

mm 9l ¡--
total de la operac1ón de corte_ 

' ' ' --¡ 
---

l.\TROD! ICCJO.V '\1 

1 1 '\ 

CORTADORAS AUTOMATICAS ' 

•CRM-70 
(Alba) 

1 1 

1/'o.TRUDf¡('CfO.\' '\1 1 

~---------------E~mPG 
• '¡ 

1 ' 
' ' 

CORTADORAS AUTOMATICAS 

•CRM-70-VH 
{Alba) 

1 1 

1 

! 
1 

1 

1 
-~----,1 

-t-'---JI 
! 

•.;:, 
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CORTADORAS 

.e tso 
SCHNELL . 

/.'" TRr Jl)f ¡f'f'/fJ \' 

EQt:Jtr>G 
~ ·-

MESAS TRANSPORTADORAS 
' : 

~"od~AR 
Mesas de -~~~ ... ' 

alimentación 
)-...__ :'\ltd. LTU 

ALBA 
~ ¡ 

~-Mod-bJ r-<· -
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• KRB -345 O 

lt-.'TRODIICCIUN 

1--:---------~QU/PO 

SUPER ESTRIBADORAS 

•SCHNELL 
Mod. COIL 
14 ME 

f!TROS EQUIPOS 

• Aditamento de 
alimentación 
para Super­
Estribadora 
SCHNELL 

26 



Linea de 

OMES 

OTROS EQUIPO/ 
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JIARIUT.t!>fJ DE A.r'ERIJ'f)f; REFUERZo --~! 

1' 
' 

IN DICE 1 1 
1 1 

• INTRODUCCION 1 ! 
1 

• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 
• LogistJca ' ' \ ' ; 

·, 
1 

' i 
' 

1 1 

' 1 

1 
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HABILITADO EN 

HABILITADO ES T AU.ER '\1 ..• 

"· LV(d(SfiCA: 
1 

' 

UBICACION 
1 1 \ ,. 

! ' ' 
' • Para defintr la ubtcaC1Ón de un taller Central de ·habilitado de 

acero, deberá analizarse fundamenti.lmente el numero de 
obras a las que dará servtC10. las d!&tancLas a llas obras, el 
volumen que se procesará para esas obras y su dUracion 

\ : 

' 1 1 
' ' 

i 
' : 

' 

HABILITAI>tJ ES T.-tLLER 

tOGIST/CA -----

ARE AS 
--

• Las áreas que deben defimrse dentro del taller para que esle 
pueda funcmnar de manera opltma• son: almacenamiento. 
corte, doblado, estribadora, soldadura, producto hablilla do, 
sobrantes suscepttbles de uuhzar y desperdicio. Todas las 
areas preferentemente deberán ser cubtertas . . 

-----· ' 
------·-·----
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HABILITADO E!"' T.4.LLER '\1 ~-~ 

' ' 

"' ~ ITT(;l'l 

ÁREA DE ALMACENA!.f-'TOI '\.~ -

' 
' 7 b~l ' • El area desttnada para almacenar el acero deb rá ser de tal 

magnrtud que asegure ~i:mtar con el·mSumo de atuerdo con el 
máxtmo volumen de producción. oebera conjar con fQcil 
acceso para las plataformas cjua lleg~n con el acero, contar 
con techumbre para protecCión det Insumo, dé preferencia 
contar con estructura metQiica y grúa''~ia¡era pJra facllrtar la 
descarga, tener salida dtrecta para el in~~m? a ~s diferentes 
líneas de producción así como una tsecCK>n para 
varilla en rollo para alimentar la estribJdora. "- ¡ 

almacena¡ 

'1 ' ' -

JIAIULIT.4J)(J ENT.4LLER '\1 ~- ~ 

' LV&.$ffe4 
/ 

1 "· ~~ ÁREA DE CORT~/ ' 

1 

' ' ' 
1 1 ' • Deberá contar con fáctl acceso del area de almacenamtento 

para obtener los drfer8ntes diQmetro~ requerid4s. ast como 
tambten con salida hacta el atea de sobrantes para reutthzacton 

V desperdICIOS - • \ 1 

.. \ 1 
• 1 

l_ ·, .1 
1 ' 1 -

1 

1 

IIABILITAJ)(JE,VT.4LLER '-\! 
~------------~L~v,~tSTIGA 

ÁREA DE DOBLADO 
1 

1 i ~ 
• Para deftntr esta atea,. es necesarto constderar u'n espacto de 

tal manera que las líneas de product!ton no seltnterfieran al 
momento del doblado del acero \ : 

\ 1 
1 

i ' 
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HAB/UT ADO EN TALLER "'1 -.-
·, .. 

" L.V1J71,0// Ld1 

/ '\• ÁREA DE ESTRIBAD¡6RA 

• ..L " • El area para estnbadora deberá s1tuarse cerca e la zona de 
almacenamiento del in"Sumo (vanlla Em rollo) ~ la zona de 
almacenamiento del produCto hab1lrtado, para evitar acarreos, 
muy 1ndepend1ente de las líneas de pro~ucc1ón 

.\ 
\ 

1 
\ 

1 '•. 

! 
1 -. 

HABILITADO E.V TALLER ''\1 " f51SfteA L.V\ ' 
/ 

1 " .. ··-ÁREA DE SOLDADURA ' ' 1 ' ' 
1 1 ' 

• Para la aplicacion de soldadura (bulbos) en los elementos que 
lo reqmeran esta área debe estar ubiCada de tai manera que 
las comentes de a1re le afee1en lo m9nos pos1bhk tambien es 
necesano que cuente con cubierta, 8s necesario que tenga 
salida franca hac1a la zona de atinacenaJe !de produclo 
termmado \ 

1 

! 
1 \ 
: ' 

, 
' 
1 

JIA.RILIT4[)(J E.'' 7:tLLER \: 

L.lJf5/SrteA 
i 

ÁREA DE PRODUCTO HABILITADO 
! : 

• Esta debera contar con acceso de/ todas l~s lineas de 
producc1on y de la zona de estnbadora. tamb1eri contara con 
una 'seccmn para carga del producto: y sera de fac1l acceso 
para el transporte ut1h.Zado para envmr el hallllrtado a los 
frentes \ 

\ 

! 
: ! 

' 

: 
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HABTUTADOENTALLER ',\1 
' LV1.;11 . .::>TICA ' ' 

' 
ÁREA DE SOBRANTES 

1 
1 
1 

• Se deberá contemplar" el área para sobrantes ~a cual debe 
estar cercana a la zona do cortes, con al finahdad:de mmtrrnzar 
los acarreos, ya que estos,'en· el caso de que los sobrantes 
puedan ser utilizados, se haran dos veaes ! 

1 

1 

' 
' 

HABILlTAf)(J E.\' TALLER 

~,-_ ~~~~~-wf3tSTICA 

ÁREA DE DESPERDICIOS 
1---------------------

• los desperdictos deben ubtcarse cerca del acceso 

H . .W/LlT. t/)(1 DE .!('J:Rfl DE H.EFI EU/• 1 

-/ND/CE 
• INTRODUCCION 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 

• Log•st•ca 
• Procedtrntento 
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HABIUTADO ES TALLER '\1 ~ H PROGR.U\A. 0[ ' 

''~ /1'. 
PROCEDIMIEI¡JTQDE 

HABILITAD0
1

EN TALLER 
' 

' ( ' 
'-. 

'-...., 

1 

' \;-., 
\ 

1 
\, ' 

1 

·1 
1 
1 

i ----

HABIUTADO ES TALLER '" -. 
--j P!IOGRA.MADJ: 

"~ /1'-. 

1 Rf:Q¡;~~'< DE i PROCEDIMIEI¡JTQDE 
HABILITADO( EN TALLER 

1 ., 
1 

,\ 
i \ . 

\ 1 

' \ • 1 

1 1. 
' 

i 

JIARILIT.UXJ ES 1:tl.l.l:.'R '\1 
~ r~OGI<A.MA.DI 

''~ ' 1·, 
1 . PROCEDIMIEMTO DE 

1 kEQ~~,~~~N DE 1 

HABILITADO EN TALLER 
Rf:CH'< ION DE A< DIO : 

( 1 

¡ 
1 1 
1 1 

\ 1 

' 
' \ 

1 ·¡ 

i . 

" J,) 



HABiliTADO E, V TALLER '\1 ~ 

H PROGR.UU DE 

"~ /1'\. 

1 ~,=~o'"" : PROCEDIM!Ef¡JTQpf 
·¡~, HABIL/TADdEN TALLER 

RICEPC!ON DE .O.CD!O 

( ~ ' 
l.!1'"t!...M:,i~~~~~[ 1 

'-, 

\ 
\ 

' ' 

1 ' 1 ' ' 
' 1 

" 

1/ABILJTAI)() EN TALLER '\1 ---'-i Pi<OGR.O.MA DE 

'"~ 1 /l''\, 
~ PROCEDIM!Ef¡JT()DE 1 RIOU!"C'ION D[ 

1 ACERO 

HAB/1.:./TADO'EN TALLER + 

" 

RICEPC!O~ DE AC"ThO : 1 
1 ' ~ J 

1 1 ~ ll>U"ECCIO~D[ ~ ALMA("J:NAMD:"<TO 1 
MATEI<IALE.< l i 1 

1 .. 1 
\ ¡ 

-· _\ 
1 \ 

1 

' ' 1 
1 '· ' -

¡ 

/l.tRIUTAf)(J EV 7: IU.ER 

1 ~""~""''' 
1 

PROCEDIM/Ef¡JTQ DE 
"'" HABIL/TADOEN TALLER 

' ' 
1 

' ' \ 1 

\ ' 1 

·, i 
1 ., i 

' 

34 



HABILIT AIXJ EN TALLER '\1 -
~- PROGR.UU.D[ 

0111!.0. 1 / 1'\, 

1 U:QUlli!CIO~ D~ 1 

•~o 

PROCEDIMIE~TQDf. 
HABILITADOEN ALLER 

RI:C'EI'CIO!< D[ .. e !:RO ' 1 ' ! .¡ 
-, 

~ 
·· . 

l.!4_l11SPI:C'<10ND[ ' .. LMACEN .. Mil:I<TO .....¡ SOUCTYUD DE r-
• lou.TERLU.ll 1 

' f"<OO 
' o 

', 
' 

\·. 
l \ 1 

' ' 

i -

HABILITADlJ E.\' TALLER '\i H PROGRAMA DI 
o•~ . ¡·,, 
~ PROCEDIMIEMTO DE 1 RJ:Otri>ICIO~ DI 

1 .. e-u. o 

HABILITADO EN TALLER ~ 
R.ECIPCIO'I DE ACERO i 

1 1 

' 
! .¡ ' ORDP<J:' 

1 ~ _r:<•PEC<10N DI _..:....j ALW.C"[~AM!l:I<TO •oucrren DI 0< 
MATERI .. LE' 1 W.IIILTYADO ' TllABUO 

\ i 
~~· 

\ 
\ 

i '· 
1 

JI.41ULIT .-tDo EV1:11.LER 
--j f'IIOGRAJoiA DL ' 

1 OBRA 1 

1 ~,~~::"0'" , PROCEDIMIENTO DE 
~¡'!!'.____, HABILITADO EN TALLER 
Rt:M.f'<'IO~ DI A( UIO 1 
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, HABIUT AlXJ EN TALLER 
~ PROGR.UU DE 

\ OBRA / '\, 

1 uo=~oo'" 1 PROCEDIMIE~TQDE 
·¡~o HABILITADdEN ALLER 

1!\SPECCIO.'\ 1 . . ¡ 
1 

HABILITADO E;"\'T.4.LLER '\1 - ' 

H PROGRA.MADE 
o•~ /1'\, 
~ PROCEDIMIEIIJTQDE 1 REQUI$1CIO~ DE i ACI:RO 

HABIUTADO'EN TALLER ~ 
RECE ...... IOr'!O["("I:RO 1· 

i 1 ' ~ J ' ll.!i T"11'1:C<10~ DE ~ ALMACT'<.u.tlEl"TO --"~ \UTER!Al.Es i .._ ILO.I!U-lU,DO 1 TUB ...... D 

.\ ~ roRH 

\. ! 

xl 1 

\ OOID..A!>O 

' 1 ' \., 'OUIADURA tJ 
L'\~PlC\10" 1 " EU:~O~ 

IX 1 t 

JfAJJIUTAf)(J ES TALLER \1 L I'ROGRAMADE 

'"~ ' (\ 
~ PROCEDIM/Ef¡JTQ DE 1 Rf:Qtri,IC10~ DE ' M"[RO ' HABILITADO EN TALLER 

RH"EP'<:10~ DE ACI:RO : 

1 1 

' ~ 
~ I>"I'>:C<10~ DE -..:....! ALMACI:I<AMII''<TO ....¡•oucrruo PE ' D~ 

MATEI...IUI:' 1 ILUIIUT .. DO 1 TR.o.BAJO 

\ 1 com 

' 1 

e 1 \ OOI<L.DO 
,O,I •• IAC'P<AJl: 1 ~ \. 1 1 

lJ X ! ' . l >OL~[~~\'HA ~ 
lN\PH'f'lO;\ _!..- ~ HEMENH" 

IX ' 
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HABILITADO EN TALLER 

H PROGRAMA DE 
o•~ 

PROCEDIMIEf¡JTQDE 
HABIL/TADOEN TALLER 

~cr~~o,Hcrn/o 1 ' ¡ ~' 
f X ~ !Nl!PJ;CClON DE ~ ALMACEI<AMIEI<TO soucrrUD DE OR~im:~ 
¡--¡ MIITERJALE> 1 , '-., \BlLITADO l TRUI.UO 

' 1 1 CORTE 

LARGA~ ENVIO 1 ,\ 1 

\ ' 

"1,.,~ ' X~~ \\ ~~~.oo 
f e 1 . '"""~' L 
L '...J IN<iPECTION ' EU:~O' 1 

IX f 

HABILITADO E.\' TALLER '-\! 
H PROGRAMA DE 

o•~ ' / 1"\, 
~ PROCEDIMIENTQDE 

1 
REQUI\lCION m: 1 

AClllO 

' HABILITADO EN TALLER 
RF<""EI"CIO~ DE A< ERO ' 1 ' .~ 1 /~ >OULITr;J> DE OR~iNE' Lllj IN,M:<<lONDE r AL ...... >E~AM!E~OO 

- ~mUrADO¡ r T~I<AJÜ ~tAITRJ .. LE' 

1 ~~~~~~ ~ c .. R<.A \ E""1<> 
\, CORTE 

T 

xl i 
OOf<LA!l<l 

AL\L\(t;;'>A.IT ' \ 

·., 1 
1 

>oco,'_'"' ¡J 
l' li'I/''WH CION 

' ...J EU:Mt;NTQ\ 

IX ' t 

! 

PROCEDIMIENTO DE 
HABILITADO EN TALLER 
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H.4BlUTADO EN TALU:R "'1 
IV 1 V 

1 
PROGRAMA DE O~RA 

JIABlUTADU E.\' TALLER "'1 
.. -. 

r RtJeW/MimiO 
/ 1 ' .. 1 1 ·, 

REQU/SICION DE MATERIALES 
¡ 1 

1 1 ' • Una vez determmado el t1po de acero a ut11izar, d1ametros y 
volúmenes totales por cada obra, s! elabora k! requiSICion 
correspondiente, anexando un programa de summ1stros de 
acuerdo al programa de obra. \ 1 

1 

' ' 

\ 1 
' 1 

1 

1 

' ' ! 
1 

1 

IIAJJIUT.tl>U f.'\' 1 tLJJ:."H '' 1------PRfJtcD/Mit:NffJ 

RECEPC/ON DE MATERIALES 
1 ' ·, 

• Al efectuarse el summ1stro del acero SOIICdado, el encargado 
de la recepc1ón (Jefe de frente yfo almacemsta), reviSan la 
documentac10n del embarque, para vinlficar el típo de acero, 
d1ametro y el certifiCado de calidad (análiSIS hs1co~qu1m1CO) que 
el fabricante en cada embarque debe proporc1onar. 

\ 
' 
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HABJLIT ADO ES TALLER '\.1 --
', 

" rr (C/V 1 U 

INSPECC/ON DE MA TE"'EJ 
'\- .. 

" 1 1 ' 
f . . ' . . 1 1 1 . " • Se e ectua una mspecc1ón v1sua del acero para venflcar que -~-"" ...... ,,.,._ \"" ~· -" contam1nac10n por grasas o ace1tes 

•. 

"-....... 
·,_ 

1 ' ···1 
1 ' i ,, '• 

i 
1 -. 

ll..Ul!UT.·lDU E.\' TALLER '\1 -·· 
1-c-----Pr?(JeEL)fM/cNW 

/ 
ALMACENAMIENTÓ 

1 

• Se procede a determinar el peso (exacto d~l embarqu~ 
med1ante el pesa¡e de la umdad en basCula publica 
Postenormente se m1c1a la des;carga m~d~ante grú'a v~a¡era v se 
almacena cuidando que el acero no qUede en cOntacto con el 
suelo V quede baJo cubJerta Se aprovecha este Proceso para 
clasificar el acero por diámetros \\ 1 

,-''.,----'--' ---.1 i \ ,i 

' 
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HABIUT ADU EN TALLER 
'• 

'\,1 ,- -

' 
r'l\ 

'' ll) 

SOLICITUD DE ACERO H1a;;_ITA~O~-
• Las obras durante ... _el" proceso de r~vLsión d1 proyecto 'y 

cuanhficacLón de volúh\e_nes, dete~mLnan lo~ despieces, 
dLmensLones v dobleces que_ se tienen que hacer sobre el 

' ' taller para acero (habLILiado), estos datos :se pro\orc1onan al 

lle'~'"' a cabo mediante una soii~IU<l,' 1 

\ . 

1 
\ 

1 1 \ 
_, 

1 

1/A..B/L/T ADO E .V T . .U.LER '"' ' ,'­

p·--,--------s rROCED/MifN-m 

/ 
ORDENES DE TRABAJO 

1 

• Las sohcrtudes recibtdas de las obr~s son cl!sLfiCadas d~ 
acuerdo a la fecha de soiLcLtud vio df!l tiempo de sumimstro 
requerido por las obras v se elaboran las ordenes de trabaJO 
correspond~entes, espeCificando· en estas las tOngLiudes de 
corte de los elementos \ ,. 

\ 
'1 -'--c-.~~----,1 1 

IJ.tBIJ.ITAJ)( J E.\' T..U.LER . \ ! 

PF?OCfDIMtctff_O 

CORTE DE ACERO 

• De acuerdo a las longitudes defLmdas e~· las ordenes el cabo de 
habLILtado procede al corte del acero dLstr~buyendo el traba¡o en las 
dLierentes tmeas de produccLón. que a su vez están orgamzadas y 
ubicadas por las caracterlst1cas del equipo y por el diámetro del 
acero a habLILtar cortadoras y dobladOfas o estnbadora Tamb1en se 
venfLCa que del acero sobrante de otros elementos sea u~ILZ3dO en 
elementos de menor desarrollo En esta etaPa se detarmLna s1 algun 
elemento reqULere de soldadura (bulbos). y SL·es el e~~¡¡~ 
vanlla y se envla a la zona de soldadura Para hacer lltgar el acero a 
las cortadoras se aux11ia de la grUa v1a1era y las mesaS 
transportadoras· la grúa v1a¡era !ambLen es utLilzada ot~ra colocar los 
rollos de vanlla en la estnbadora 1 

' 
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JIA/ULIT.U>o f.".\' T.tLLER ' 

1------pf?fJeéEJtM/cNTG 

DESPERDICIO, 

41 



' 
HABIUT ADO El\' TALLER ·,\¡ 

' ml>Cé[)IMJENTO ""-
DOBLADO DE ACERO 

i 
' 1 

' • Et acero cortado se hace llegar hasta las dobla doras me<hante 
las mesas transportadOras y se procede a :efectuar los 
dobleces marcados en las ordenes de trabato. lculdando de 
utiliZar los diámetros para el doblado de acuerdo a las normas 
y deJando la escuadras y ganchos espec11'1cados 

. 
------- -
- --

ll.-1BIUT.4J)(J E.\' TALLER 

PROCeDIMIENTO 
1------------'c_:_:~-:-~~----~--

1 

DOBLADO DE ACERO 

1/.t!UJ./7.1/)(J E.\' 1:1U • .ER 

, _____ =-PROCEDIMIENTO 

DOBLADO DE ACERO -rr,.· 
.. '· -

' 
-
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"~ 1 '... HABIUT ADO EN TALLER 

' ' mGerotMtt:NTO 

SOLDADURA EN ELEMENTOS, 

• A los elementos que' reqUieren de soldadura, esta se apkca en 
la zona destgnada para'esta actrv•dad la aphcaaon se hace 
de acuerdo a los procedimientos establecidos. oon el eqUipo 
adecuado y con soldadores calificados.. 

--- -------~-- -· ---

- --

H..WILIT:WU ES TALLER 

1~,_----~PROCHJ/M/ENTO 

/NSPECC/ON DE HABILITADO Y SOLDADURAS 
1----------- -----

• Se efectua una 1nspecc1on del acem taabddado. generalmente 
cuando se iniCia el proce5o sobre un11 n...~estra del elemento. 
venficando que se cumplan las dlffiefl...anes soi1C:rta4as que 
tenga los ganchos o escuadras especdcadas y que los 
dobleces cumplan con los requrs•I05. de doblado que ffióllrcan 
las normas En el caso de la soldadura se mspecc10na 
visualmente el proceso y se efectuan pruebas representativas 
de lrqu1dos penetrantes y lo de tens10n que-amp.iüe·n· ellr.tbaio 
de un lote 

/1.4BJI.ITAIH 1 f.' S T. tLJ.ER 

1------PROCEDIMIENTO 

ALMACENAJE 

• De todos los elementos habd•tado!. tto ho~cen paquetes que 
contengan la misma cantidad d .. "'~mentes. tomando en 
cuenta su peso v mane¡ab1hdad. po~r,¡ to~allldf postfHIOHTlf!'nte 
su conteo v carga Estos paquf"l&!. f>DO ldenl•f•cados mP.d~anle 
una ehqueta que contenga kt obl ... elemento ub~e .. aon. 
numero de p1ezas y la fecha. quedc~ndo \lsto el acero habddddo 
para su embarque 
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IIABILITAIX J ES TALLER '\1 ---· 
1--'---c---,----~p~f'I>AQC~EDfMIENítJ 

/ 1 

CARGA Y CONTROL Df!ENV/0 
1 ' 

1 j ', 
• De acuerdo al programa de sumimstro "1 a la canlidad y tipo de 

elementos habahtados por envaar, se ehge el tapo de transporte 
(camioneta de 3 toneladas. camaón de 110 toneladas o torton de 
18 toneladas), y se elabora la ,nota :del control de envio o 
remasaon correspondiente en donde se anota ccin detalle los 
elementos entregados, daámetro de vEHdla, las 

1
damensaones, 

longrtud de desarrollo y el peso parcaal y iota!. i 
-'-----:-,----,1 

', 1 

1 

CARGA Y CONTROL DE· ENVIO 
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HABlUT ADO ES T ALJ..LR 

' 
'\1 -~-

' 

" rl\ 1/U 

' 

1 

'\.~ 1 
ACARREO DE ACEfO 

• El acero es cargado'a los transportes¡tomando ~n cuenta las 
caracteristrcas del acerO' por enviar y d 1 transport9 a uhltzar El 
acero recto es cargado en atados o p9quetes me~rante grúa o 
con personal, al rguat que &1_ aca{o habtlrl~do, stempre 
revrsando que la carga sea dtstrrblnd~~ de tal m~nera que no 
presente problemas durdnle el traslado ~~. term1n~r la carga, se 
colocan las amarras y colocan los señalall_'tientos de exceso de 
largo st el caso lo requrere 

1 

\ 
1 ' 
' '• 
1 -~ 

HABILITADO t;\' TALLER '\1 
-

P~GectJtMit:N ro 
1 ' ' "-1 -

ENTREGA DE ACERO ENbBRAS '· 
1 1 

1 ' ' 
• El acero soltcrtado al taller es rectbt~o por las jobras prevro' 

conteo de los elementos o determmando, medrante el pesa¡e 
en bascula, el peso del embarque\ Al recrbtrJ el acero el 
responsable úefe de almacen, de frente, de obra o el 
superrntendente) firman o sellan la notalde envio 

i \ 
\ 1 

1 
\ i 

' 
1 

i 

Jl.lR/LlTADu m: 4J'EHu m; REf"FERZIJ 

,. 

IN DICE 
1 

• INTRODUCCION / 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 

• Log1stca 

' . Proced1mtento 
\ ' 

• Control ' 
\ ¡ 
\ 
' ' 

1 
' 
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HABJLJTAJ)() E!'~! TALLER 
'- '\1 

v<..JI,V 1 n VL.. 

SUMINISTRO DE MAT~~AL 1 "\· 

• El control que dci>e.,JJevarse es coh respectJ al materi~ 
suministrado por los Proveedores (tntradas de almacén, 
ciudex y certificado de calidad del p(oducto). 1 

• El matenal utilizado por d1iimetro's (sali~as de almacén). 
' ' ' • Solicitudes ylo desp1eces de material suminiStrado a los 

frentes por d1iimetros (despieces y remtsiones de envio) 

• Pruebas de materiales (corrugado, )qzu, ~r:opiadades. 
mecánicas de tensión, ttuenc1a y alargalniento, _prueba d~ 
doblado y anáhsis físaco-quim1cos). 

1 

' : • 

1 

HABILJTA.DU E.\' TALLER '\1 .• 

v~·vmGt 

/1 
SUMINISTRO DE MA T;ERIAL i 

• Pruebas de procesos o calificaciones./ (pruebas! de liquido~ 
penetrantes, radiografías y calificaciÓn de sold~dores) 

• Las cantidades acumuladas para \ cada obta o frente 
(concentrado de producción semanal) 1 

\ 1 
• Cantidades y montos ejecutados por fre~tes (estui'acJones) 

• As1 m1smo se determinan y.controlan eJ <:osto de directo de 
producc1on. la comparatiVa de costo& de pmdJcc1o~ coRI~ 
est1mac1ones, cuenta de clientes y es!~ do d'e.~_esu~ados. j 

H.-tBIUTADo DE .·lf't:Ro DE REFl.ERZo \¡ 

! 

IN DICE 
¡ 

/ 1 

• INTRODUCCION / i 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE ACER'p EN OBRA 

• Logística \ 
\ 

' ' 
fl 

.• 
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H.4BILIT.-tl>o E,V UBRA '\1 
- 1""\, 

LOGIS TI CA' 
1 

'--< 
1 

• El palio de habilitado de acero de refu~rzo sera 6eJ tamar'io i 
estará equipado en funcron de las mfesrdades ~el proyecto 
Con la finalidad de descnb1r ,Jos prtnQipales elenientos que lo 
coñforman asi como su distribuciÓn\ en lo qUe sigue se 
propondrá un taller de habilitado en obra ltpo 1 

• El pat1o estará formado por se1s areas pr\{lc1pales: 

' RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL 1 
11. CORTE Y DOBLADO i ! 111 "LMI<CfN¡t,JE DE ACERO HABIUT,O.,OO ' ' ' 
" DESPERDICIO -

' V. F,<,BRIC.t.CION Y ALMACENAJE DE T~BES Y/0 PREFA8~1CAD05 
VI GRUA TORRE SOBRE RIELES 1 
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HABIL/T ADO EN OBRA ~ : ,, 
~...iJ~ISTICA "' ' 

CORTE Y DOBLADO DE VARIUJA 
1 

• El Área 11 estara conformada por una cortadora y do• 
dobladoras. localizadas' una con respecto a la otras lo mas 
cercano posible, de modo qúe el lt:aslado del matenal no 
resulte ser una labor lenta y costosa 

-

-----·------

HABILITADO E.\' OBRA. 

l--o;c-, __ ------w~tSTICA 
1----'------------=-=------

ALMACENAJE DE ACERO HABILITADO 
f---------------------
• El Area IJI deberá contar con el espaciO sliic.ente para 

distnbwr ordenadamente ~s d•lerenhts p.ezas y ev11.H la 
confus10n al momento de trasladarléis al ~1110 de su colocéiCIOn. 
Esta área se debe caractenzar ademéis por r.er de féiCII .¡cceso 
al lugar de los trabaJos. 

H.t!ULIT·I/)(J E.\' fJHRA 

WGISTICA 

• DESPERDICIO 

• El Área IV se dtstmguira pnncrpalrrw>nll! por estdr ubiCddd en 
una zona que fac1l1te el procer.o df' cdrga y des.tloto de 
matenal 

•• 
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HABIUT ADO E.'l.' OBRA ',~, 1 ',, 
L V\.11,) TI CA '---

FABRICACION Y ALMACENAJE DE TRABES Y/O. 
PREFABRICADOS 

• El Area V consistirá pnncipalmenle de \lna o dos mesas para la 
fabncac1ón de Ira bes- AASTHO liJ y AASTHO IV •. un espaciO 
para la fabncación de preloias 1¡ otro pera el almacenare de las 
mtsmas Tendrá además """ ""'" dest~nada .,.,. ~ 

fabncación de prearmados y hablilla do de acero de presfuerzo 

··--

IIABILITADO ES uBR.-4. 

1--,---------W(J/ST/CA 

GRUA TORRE SOBRE RIELES 
1-------~----·--·-
• El Area VI cons1slira en un nel ae longllud tal que peri'Tlltd la 

part1c1pac1ón de la grúa en todas lils. actrv1dades del paho La 
grúa propuesta para este caso es. uno~ Potam modelo 426 
(alcance maximo = 30 metros) 

/l.lBIL/1'..U>o l>E .tO:Ho fJE Rf.TI 'f:H/u 

·JNDICE 
• INTRODUCCION 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE ACERO EN OBRA 

• Log1stca 
• Procedunento 
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HABIUTADV E;,V OBRA '\i -- -

~ f'ROGIUMA.DI 
o'u 

;- 1"-., 

~~~ffPfo1~~~~~ 
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( 
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' --. 
' ' 

\ 
' 

1 

\ 
1 . 

1 ' 

1 ---

Jf.-tBIL!T.4.l>O E.\' OBRA '~J 
~ PI<OGIUIMADI 

oou / 1', 

1 l<[<)l'L"C10~ D! 1 

PROCEDI,MIEtrJTQDE 
AC"II!O 1 HABILITADO EN OBRA 

1 
1 

'· 

1 ! 

\ 

1 

1 

\ -- 1 
\ 1 

! 1 
1 - 1 

! 
i 

IIABII.IT.IJXJ t:S rmR.I '' " 

~ 11<0Gk .. ..,Anl ¡·. 
()HU 

1 k>=Q< '"' 10~ 01 
PROCEDIMIENTO DE 

"' rk" HABILITADO EN OBRA -
Rl.l"IIC"IO~ !11 A<~~<> • , 

: 
\ 

', 

1 
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HA.BIUTADO El•.' OBRA '-\1 --
' 
~ "'o;,"::-' or / .. -j'\ •. , 

l UQ~:i'~l"OI 1 
PROCEDI,MIE~TQ;Df 

HABILITADO EN OBRA 
~~ ~q~'""' .0~0 '.' -

( IN•PI:e<:JO~ DI '--. • , 

r.u.n;R!,.LI'> •• 

-~ 1 

\ 1 

l ·1 
! 
1 

1 "· 

HABILITADO EX fiBRA '\1 
~ I"JJIX~~::" 0[ 1 _.· 1\~, 

J, PROCEDIMIE~TGJQE l REQl "'lt"10' OE 1 
AC"EJIO HABILITADO EN OBRA 

~~ ~"K"'""'"O • ' 
!r"M:<C"IO'<OF .¡ UMA["[I<AMII"'TO j 

r.u.Tti<JALI\ 

' ! 
1 

! 

ll·t!Jli.!T. tl:H J f:.V 1 JHR.-4 ' ' 
-1 M<O<J"-""" 01 

~· 
o•~ 

J, PROCEDIMIENTQ DE 1 I<.EQI "",0' DI 

"''"" HABILITADO EN OBRA 
~~ ~cn~o'"' •: •; 

1 ' ' 
ALr.u.t"I:~AMIT"'TO 1 ! ' '''rt:t ,,o" or 

•IATikl"Ll' J 1' ; 
1 OI<DF•Ol 

II<Al!AJO \ 

1 1 
¡ 1 1 
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HABlLITAJJO EN UBRA. '\1 --
~ 1'11~~~0[ / 1"--

1 ru:o~~~gs DE 1 
PROCEDI,MIEf¡.JTQ;DE 

HABILITA/PO EN OBRA 
~~~~Kt".OD; ·, ' ( fl<"'I'[CC'IQS DE ALMAM:'IAJ.UEI<TO 

MATIRIALE$ ~ - '·. 

L OIUlti'D[ 
1 ··• TltAitA.IO 

~ 
•. 

\ ! 
1 

\ 
' 1 . 

1 
' 

' -

HABILIT ADV EN OBRA '\1 .--
~ PllOGR.H\AOE l. / 1\.. 

00~ 

l. I<EQ\'ISK)O'I OE ~ 
PROCEDIMIEf¡.JTQDE 

~-[1<0 1 HABILITA/PO EN OBRA '" 
~~ ~~K>O'OWrno 1 í 1 ' 

J'<SI'U !010 DF J ~LMAM: .. AO<U::<TO 1 

! 1 
i ' '14 TERIALI:-' 1 

~ 1 
1 

L ORDEN or ' \ 
TRABAJO . \ 

e$ ',\ 
1 

1 
\ 1 

DOm.ADO 1 -
·,, 

1 

. ' 
1 

HABJLJT..UXJ E.\'fJURA '\.i 

1 PIIO<.I<A.lA DE 1 '. 
OOAA 

L Jú;Ql N\10~ Dl 
M'[J<O 1 

PROCEDIMIENTO DE 
HABILITA/PO EN OBRA 

~~mn~oo•o<••rno 1 / 
l"WH~U~Dl J ~LMJI\'l .. ~MU:'<TO' ' 

1 

1 
MATFRlALl'' 

~ L ORDEl"llf 1 

' 
'lCj 1~~~r · \ l ; ... 1'[{'{10' 1 on ' 

i ' IIABILITAl>O 1 l>OhL~l>O ' 
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HABILITADO El\' OBRA '\j .-
·,, 

-..:::.t I'ROGI!AMADE 1 / 1'·· O'AA 

1 Rl!Ql1UK10N DE 1 
PROCEDIMIE~TQD5 

ACERO HABILITA!iO E V OBRA 
l~ ~~~•o,,.crno 

INSPEC":ONDE .¡ 
. 

Al-MAC"l:NAMIEN'TO ( MATERIAl-ES 

~ 
1 ORDE!<DI ! 

TR.UI.UO '-.,, 

x[ l$ \ . 1 
1 [;<>'1"[("("10~ 1 

1 
\ ¡. 

1 "' HABILITADO 1 DOBLADO ' " ~ ' 1 '· 
Al-MAC"l:/'oUI 1 ·-

IHBILJT ADO E.\' OBRA '\! .-· 

~ PI<D~~::AH 1 .. 1"-.. 

1 RE<.>mw:·ro:< or 
~CERO 1 

PROCEDlMIE~TOp5 
HABILITADO EN OBRA 

l~ ~c·~¡o"m'; ' 

( 
' .. 

I'"I"I:CC"IONOE ALMAC"I.~AMIJ:NTO 1 
MATIIUAl-13 

~ 
1 ORDE~ DE ' fi<AB.UO 1 

x[ l$ 
\ 
\ 
\ 

1'""'1 ' ' 1 " 1 ! li'TADD f r>OBLADO ' ' 
J i 

AUIACE,.,UI - DtHRIBttC'tD~ ' 

1/AHIL/T.tl)(J E\' (JB/(A 

r RGCt:DtM/t:NfO 
' 

REQU/SICION DE MA TER/ALE S 
' 
' ' • Una vez conoc1do el t1po de acero. diámetros y volumenes 

asoCiados a la obra por ejecutar! se elabOra para el 
depar1amento de compras la reqursiCion correspondtente, la 
cual debe señalar la presentacrón soiiÓttada (rolla o recta y la 
longdud) la reqwsicion debe rr acomp'~ñada delj programa de 
suministros, asociado al programa genere! de construccion. 

\ ' 
1 1 

1 ' ' 

' 
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JiABIUT ADU E,V UBRA ',\: 
" rr'l GCffitMIE:NTO ', 

! 

RECEPCION DE MATERIALES 
1 

• Al efectuarse el su"rilinistro del acero sohcdado, ~1 encargado 
de la recepcmn revtsa la -documentacion del embarque, para 
verificar que el ltpo de acero, 'dtametro y canltdad sean los 
solicitados, además del certificado de calidad (am'thSis f•Sica-. 
quím1co de cada hornada de vanUas) que el fabncante debe 
proporctonar en cada embarque 

--

Jl:tRILITAl>O E.\' ORRA 

1----------PROCEDIMIENTO 

INSPECCION DE MATERIALES 
¡-~~~~~~~-------------

• Se efeclua una Inspección VISUal del ecero para venf~ear que 
no presente tmperleccto~s superlc•,.les per¡udlcmles. como 
pueden ser oxtdo, escama5 y cont¡¡m~nac10n de gra~s y 
aceites que no puedan ser removHios medtan!P ~mp~ez¡¡ 

manual can un cep1llo de alambre 

Jl.tRILIT.f/HJ E.\' f/UR.I 

\------PROCEDIMIENTO 

ALMACENAMIENTO 

• los paquetes a embarques de vaullc~ SllmlOIS!radd por el 
proveedor, cuyo pesa máximo depende df' pradlctts reg1on.tles 
y condiciones de campo, se descarqo~, df" ser po$1ble con un¡¡ 
grua, y se depostla en un area acond1t;.:mc~da de modo qut> el 
acero no quede en contado con f'l suelo. m tnpuesld .t la 

tntempene. Se aprovecha esta labor Pd'• clasifiCar el at:ero por 
diametro y tipo Como es sab1do t.. ~uSie-ncta en el dlmc~cen 
debe ser la mmtma Indispensable p.tt.t s..tllsliu:er el progmma 
de obra, par lo que la cadena programo~-reqUISicCn-proveedor 
debe estar perfectamente coord¡n.lc;.,- pQr ~1 .. -rn[jenltliO 
responsable. 
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HABIUT ADO EN OBRA ··\' 
' rr'itJCCEJIMJENTO ' '· 

' 
ORDEN DE TRABAJO 

• El mgemero respo~sabJe del frente decid1rá. en lunc.an del 
programa de ejecución, ·la canltdad, el llpo de pteza y el dta 

maténal para él que necesita el habthtado en el area de 
construccion, por lo que coordinara con los otros frentes la 
produccton en el pat1o de habtlrtado, medtante la elaboraaon 
de una orden de traba¡o. 

~--

HABILITADO E,V OBRA 

f-'-------PROCéDIMIENTO 

CORTE DE ACERO 
1--------------~·-· 

• De acuerdo con la gaometna ldentdtcada en el desptece s.e 
define la longitud de varilla y se proc~e al corte de lél mrsrllél 
En functón de la capaCidad de la oort.Kiora. se preparan con 
antiCipaCIÓn los paquetes que haran mas ef1oente la ut~1taaon 
del equ1po Para hacer llegar el mat.er\.11 al area de corte. se 
usaril prefenblemente una grua en c:at.D de no drspaner de 
alguna el traslado se realizara con dyudMttes. por lo que sera 
necesano planear adecuadamente ttt p<~lió-de-h3bililado p<~ra 

d1smmu1r en la medida de lo pOSible lat> drs_ta~~~-~~-a_carr~ __ 

ll.IBIUT.t/:KI E.\' rmR.t 

CONTROt DE PRODUCTOS DE DESPERDICIO 

• Las puntas o tramos sobrantes de co~d,¡ ~o~nlla. despues de ser 
cortada, se van separando y 5.f> eshKiw la pos1b1hddd de 
reutrllzar drchos tramos en OliO!. ,.~n .. ntos Léls punt.¡!. o 
tramos que no se puedan reuttkz,tr '"" almacenados en la 
zona de desperdiCIOS para su venta po"'hmor como ch.tloHTél 
Es oonventente analizar el desptecf' d• vanllas. para buscélr 
optimiZar al maxtmo las longitudes d.- ~o~r\lla enteru y d1snwlUif. 
por lo tanto, el volumen de desperdtoo 
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f-''"-c.~-A-BIUT:_.wv __ E,,_''_'"_R._< __ ,I"'ó)trotf,Qi'Mtévm 
1 

DOBLADO DEL ACERO 
1 1 '\<·· 

+ Después de corta; la vanlla, esta Je trasladJ al área de 
doblado, diCho traslado deberá seguir et mismo crheno descnlo 
para el Corte de Acero La ¡jeometria Eb:1gida en ei proyecto, se 
logra med~ante el uso de doblado ras 

1

fr1ecamcasi o manuales. 
Cuando la vanlla se dobla en obra, El:s Importante utJhzar el 
equ1po y los procedimtentos apropiad~ para eV1tar dañar la 
vanlla, como lo mdican las Normas espeCII}cadas. j 

,---1 "\-c-i-1 ---,11 

HAB!LJT.l!>fJE.\'tJHRA "\i 
dWCED/fi;IIEI'I/T\J 

/ 1 ' 

/ i " --

INSPECC/ON DEL HABILITADO Y CONEXIONES 
f i \ 

1 1 '\ 
+ Generalmente cuando se imc1a el Proceso, se toma una 

muestra y se efectua una JnspecCióri del acero' de refuerzo 
habilitado, verificando que las d1men$10nes req~endas esten 
dentro de la tolerancia estipulada eh las normas, que los 
ganchos especificados y que los dobleces curriplan con los 
reqws1tos de doblado que marcan las n~s. Enjel caso de la 
soldadura, se mspecc1ona visualmente el proceso y se 
efectuan pruebas representativas de jhqu;dos penetrantes y/o 
tens1ón que amparen ~ltrab~JO de un klte "... : j 

HIB!L/1 U)(Jf:.\'fJ/fK.t 

P'RGL:EDIM!fflfG 
-· 

ALMACENAJE Y DISTRIBUC/ON 
1 ' 

• De lodos los elementos hab1htados, /se estiba~ '" p1ezas 
segUn el t1po debidamente etiquetadas. en un área destinada 
para d1cha ac1rvtdad, desde la cuál se d1slnbwran e los dist1ntos 
frentes de trabaJo. Se debe tratar en lodo momento, que el 
volumen de acero habilitado almacenado sea el menor pos1ble, 
para lo cual se deben hab1hlar solO las pulzas que se 
emplearan de acuerdo al programa de ob'ra ! 

' ! 

., 
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HABILITADO DE ACERO DE REFllERZO '\1 -
' "-, .- 1'-

/ 
1 

'\ -. .. _ 

IN DICE ' 1 ·,, 
' 

• INTRODUCCION 1 1 ' 
• HABILITADÓ'OE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE'ACERO EN OBRA 

• Log1st1ca 

'\ 1 

• Proced1m1ento 
• Control 

' \ 
1 ' 1 

1 

'• 

. ._ 

H.IBILIT.tDO E.\' tJRR.A. \! 
1''\. 

/ 

1 

' ' CONTROV ' 
.. _ 

1 

1 : . ' • Todas las etapas o procesos que mfluyen en el costo, el hempo 
y la calidad de la obra deben ser conÍroladas y revisadas, Sin 
embargo, los prmc1pales aspectos Sobre los <iue hay que 
mantener """ supervrsion más estricta "" Uf1a obra, coo 
retac1ón al hab11itado de acero de· rcluerzo se¡ presentan a 
continuac1ón ' \ 

'· ' 
! ' i 

; 

! 
l 

lf.WIU7.tf)(J f:\'tJHR.I ·.' 

SUMINISTRO DE MA TER/AL 
' . 

• la elaborac1on de la reqUISICIÓn de mátenal, deb'e tener como 
antecedente md1spensable, la cuanllfídac1on de los volumenes 
de obra y el programa general de la obra por ejeCutar, a par11r 
de lo cual se elabora un programa de summ•stro, que debe ser 
d1scu1tdo con el proveedor, con la finalidad de llegar a un 
convenio o compromiso, que garantice 

1
y favoreZca el avance 

preformado de los trabajos \ 1 
,, --,\----c-------,1 
1 
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HABILIT ADU EN OBRA '\1 -
~ INGENI~ROS ~IVIl.U ••o~IADOt, S A DE~ V vVI•V 1/\ '-'_L 

.-.. ··-
1 

\, ·-
.._.,.o .... .,.,., onoooo "''"'"'o 

., 
~100 I-!Tiirni.o...-~Rii¡;¡¡G,I6iliióvii~l-l 

,¡, 
-· 1 DE - .. SUMINISTRO -· -· 

1 

-· 1 .. 
: ' ,1 •• """! ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 1-=-· ' ' ' ' ' ; ' ' 1 ! 1 1 ' ·.f 

1 

1 

¡·-.., 1 

1 

·' 
i 1 .. 

' 

HABILITAD< J E.V ORRA '\1 . 
' vVI·V 1 ~ '-'_L 

1 
1 

\. ···-
' PRODUCCION¡i '· ' 

• La elaboración de 19s ordenes de trab~o, ad1v1dJd con la cu~ 
se m1c1a el proceso de producción del habilitado de acero, debe 
inclUir de forma clara los s1guientes asPectos: ele'mento al que 
pertenece la p1eza. el d1ametro de var\lla a ullhza{, la cantidad 
de p1ezas requeridas, la geometría. 1:a long1tud total (p1eza 
desdoblada) y alguna otra característica. que desCnba la p1eza 
solicitada Las ordenes de trabajo van esirecham~te hgadas al 
programa detallado del frente de construcCJon, para que se la 
de s1empre pnondad a los elemento$ crít16os del avance de

1 

obra, de modo que él producto term1nado este el ~enor ltempo 
posible en el almacen ! 

H.tH!LIT Wo E.\' uHRA '-\ 1 

c0NJRGt 
1 

DISTRIBUCION/ 1 

' 
' 1 

• Una vez habilitadas las ptezas soliclladas, estas se deben 
almacenar ordenadamente e tdenllficar claramente, para que 
su utihzacion en el frente de trabaJO.] sea lo mas oportuna y 
correcta. Para realizar este trabaJO, se 'propone 1a:ulllizacion de 
pequeñas ellquetas que dtstmgan a C¡)da tipo de p1eza. este 
proceso puede exclUir a todas aqueO~ ptezas, que por su 
urgencia, no pasen por el area de almace.na¡e. Cabe recordar, 
que se debe tratar de tener en el almacen el menor voTU'íli'eñ 
pOSible 

' 1 
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" 
HABILITADO EN UBRA ~1 ---

" \.A . ./1"!1 1"1 VI... 

ETIQUETA DE IDENTIF/J~/0~ '\ -- -

'· 1 1 

~ 1 ~ I.J'iGEfi<"'EROS CJ\1LES 
ASOCIADOS. S.A. DE C.\' 

~ ELEI\fEl\'T<' 
:-.Jtl f'ZAS 
Ul:-Jti T<lTAL!l'ZA 

-~_.· 
_/." 

:-Jo \' ARILLA 

1 

1 
1 -.. 

1/ABll.IT.-tDU DE ACERO DE REFUERZO '\j 
' ' / 1'". 

1 
1 "" 

.. . .. 

-IND/CE ' ·. 
1 ' 
' 1 

• INTRODUCCION ( i ' 
• HABILITADO' DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE ACERO EN OBRA 
• VENTAJAS Y DESVEN1AJAS 

1 
1 

• Ventl¡as del Habilitado en Taller \ i 
\ ! 

1 ·. ¡ 1 

1 

1 E.\TAJ 1.\ ¡· DEI1:,\T.IJAS '\! 
~ 

1'•, ' . 
VENTAJAS DEL HABILITAOO EN 

TALLER / 1 

/ 

' r 
• MENOR PORCENTAJE DE DESPERDICIO y MEJOR 

CONTROL 

• TRANSPORTA UNICAMENTE EL MATERIAL NECESARIO 

\ r 
' (NO DESPERDICIO) 

' 
• MAYOR RENDIMIENTO DE MANO DE_Q8RA 

• MEJOR CALIDAD 
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HABIUTA.lXJ DE ACERO DE REFIIERZo '\ 
' ' --, .... 

: 

INDICE ' 

• INTRODUCCION 
• HABILITADÓ'DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE'ACERO EN OBRA 
• VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

• VentaJaS del Hab1l1tado en T auer 
• DesventaJas del Habilitado en Tan•r 

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

l EJ\TAJ.t.'. !'DEl E.\T.·tJ.!S 

1-'-:-------~-~--

DESVENTAJAS DEL HABILiTADO­
EN TALLER 

+ ACARREOS INCOMPLETOS Y NEGATIVOS 

+ SOBREPROOUCCJON POR CAMBIO CE PROYECTO 

+FALTA DE RESPUESTA EN CASO DEREPROGRAMACION 

+ INCAPACIDAD PARA HABILITADOS IMPRE\iiSTC>S+·-- -~ 

+ EQUIPO SUB UTILIZADO POR RECESION ECONOMICA 

!IABIL!T U:HJ IJE .H"ERrJ J>E Rf."f"l f."R/•• 

-JNDICE 
• INTRODUCCION 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE ACERO EN OBRA 
• VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

• VentaJaS del Hab1ht01do en r.,.,.. 
• DesventajólS del Hab1l~ad0 f'<' T.,..,. 
• Ventajas del Habilitado en Obnl 
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1 'E!\T AJAS l' DEl E,\T AJAS 
,, 

' "- ,·.,._ 

VENTAJAS DEL HABILITADO EN 
OBRA ' ¡ 

-, 
' 

• RESPUESTA ANTE CAM~IOS DE PROYECTO · 

• RESPUESTA EN CASO DE ADECUACION DE PROGRAMA 

• CAPACIDAD PARA HABILITADOS IMPREVlSTOS 

• NO SUBUTILIZACIÓN DE EQUIPO 
---- -

HABIUT. U>U DE. !CERO DE REFI f:R/t 1 

1-----------------~ 

IN DICE 
1------------------

• INTRODUCCION 
• HABILITADO DE ACERO EN TALLER 
• HABILITADO DE ACERO EN OBRA 
• VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

• VentaJas del Habtlltaao en T <~ILP' 
• Desventa¡as del Habdltaao @'!" T • '*'' 
• VentaJaS del Habthtado en Oor,¡ 
• Desventa¡as ael Habtlrtaao en Obra 

J 'E,\T.IJ.-tS }' DE!1:'\T tJ.-1.\ 

DESVENTAJAS DEL HABiLiTADO 
- EN OBRA 

• MENOR CONTROL Y MAYOR DESPERDICIO 

• TRASLADO DE DESPERDICIOS 

• MENOR RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA 

• MENOR CALIDAD 
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COLUCA.C/0.\' DE ACERO Df: REFiiERZtJ '\i 
! ' 
1 

\ 

INDICE ---¡ 1 ., 
1 ' 

• INFORMACION GENERÁL i ·, 

1 
1 

1 
i 1 

\ 1 

\ 1 

- \ 
1 

¡ __ 1 
1 1 

1 

i 

t~OU IC-t('Jo \' IJE. lt'ERO DE REf?'ERZo : 
,. 
: 

INFORMACION G~NERAL 
• El acero debe estar libre de recuonm1eJtos no meté!IICOS 

• Colocac16n con preCISión con tos sooort'es necesanos 

• No se deoen mover las p1ezas que que(lan ahogadas 

• La vanlla y malla electrosoldada no deben tener curvaturas no 
espec1f1cadas \ 1 

' ' • La soldadura en las p1ezas solo con auldf1ZaC16n d~l mgemero 

• lnspecc1ón antes del colado 

• En acero con recuonm1en1o epóKICO, l~s su¡etador~ deben ser 
de matenal plástico o con recubrlmlentc..epóxu:a __ ! 1 

1 

i 
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COLOCACIU,\' DE ACERO DE REFUERZO '\J ·-., 

'· ¡·,~. 

/ ·,· 

IN DICE 1 ~. 1 

• INFORMACION GENERÁL 
• TOLERANCIAS 

-~ 1 

\ 1 

l ' 1 ' ' l -. 
1 

C0/.0('.100\' DE ACERO DE REFUERZO \i 
/. ¡··\. 

TOLERANCIAS/ 1 '< 
CRSI (Concrete Reinforcing ,Steellristitute) 

-

' 
' 

1 1 ' • El refuerzo en vtgas y losas debe. de estar dentro de .! 
Y. pulgada de diStancia desde r cara del tension o 
compresion 1 

• En el sent1do longitudinal llene una toleranCia de .! 1 
pulgada en el corte y.! 2 pulgadas 'en la coloCacion 

• Cuando la longrtud de la vanlta qu~,está aho'gada en el 
concreto llega a ser cnt1ca se deben -de 'esoeclficar 
vanllas 3 pulgadas más largas! que 'las ·previamente 
calculadas, a fin de compensar_la_aN•ml•lacino de 
lolerancms ¡ 

COUX'40U\' HE ,1('/;'RU DE REFl ERZO ·. ,, 
,. 

TOLERANCIAS 
CRSI (Concrete Reinforcing Steellnstitute) 

' ' 

' • Se perm1t1rá una vanac16n de ~ Y. pulgada de separac16n 
entre varillas en losas anchas y muros altos • ~empre y 
cuando se lenga el número requeridO de vanllas : 

' • El espac1am1ento lateral de las vanllas en v1gas y columnas 
el esoaetam1ento entre capas múlt.ples de vanllas y la 
cubrerta de concreto sobre los estn~ amarres y espirales 
en vtgas y columnas nunca debe. de se~ menor al 
espec1f1cado. aunque puede excede ,,u, 

• Para un estnbo o zuncho. su posic16r puede va'mlr 1 pulgada 
pero no mayor a este valor ; 

¡ 
' 
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, COLOCACION DE .4CERO DE REFUERZO '\1 --
' -, 

-- /['\_ 

TOLERANCIAS/ 1 '\;---. 
.. 

ACI318-89 (Reglamento de las ConstrucclonesAÍe O::mcret:' Reforzacb) 

+ La tolerancia paffi-e! peralte ~d~ v ~ara el rfbnm1ento 
mímmo se ilustran en fa s•au•ente.tabla. 

1 i Toiuane/a !!In MdM 

1 

TDH!rwlr:l• !!In 1!11 RKubrt~l!lnro 

1 mlnlmo dl!l r;onr;reiO. 

ld,::2Dcm 
1 

.!_1.0cm ! -1.0 cm 

ld>20cm + 1 3 cm 1 
- 1 3 cm 1 1 

' ' 
1 \ • 1 

1 
• Para dobleces y cortes su locahz~c1ón d~be',de ser.del 

orden de.!_ 5 cm y en extremos diSCOilllliOOS de,+ 13 Ciii. 

1 
1 -

COLOC4rJU\' DE 4CERO DE REFl,ERZO ''\1 
' . ['•,_ 

' 

1 

', 1 ' INDICE-/ ' 

• INFORMACION GENERAL 

1 

" 
• TOLERANCIAS 1 

' • SISTEMAS DE SOPORTE 1 

1 ! 

\ 1 

1 

- ' \ 
' ! 

1 

', 1 
' ' i 

1 

r:oLOC4CIO\' {)!·; .·H'ERO DE REFl ERZU 1 

' 

SISTEMAS DE SOPORTE 
' ' 

' 1 
• Pueden ser de meta!. roncreto reforzado con f1bras. pltlst1ro u 

otros matenales i ¡ 
• El acero debe estar soportado en una pos.c•ón apro.p¡ada 

med•ante el uso de algun diSPOSitivo : 1 

• Los apoyos de pléstico son usados como espac:•adores de 
c•mbra lateral -, 

' ' • Los apoyos para varilla están disel'\ados iolo para soportar el 
acero y cargas normales de construcc¡~¡¡ · ; 

1 • Las plataformas para trabaJadores LY eqt.Hpo Oebe estar 
soportado por la c•mbra y no por el acero ! 
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' 
-CULUCACION DE ACERU DE REFUERZO '\j 

' 
' SISTEMAS DE-SOPORTE 

BLOQUES DE CO"f6E~o'\:: ·-

• Deben lene< una fue<Za de comp'eiión no mino' que la 
del concreto en dond9 e~!án ahoga1os. 

• Para superficies expuestas, la cara de los laques en 
contacto con la c1mbra no may01 a 2\ X 2". j 

• En superficies verticales, deben .. ser suJe ados con 

·alambres al refuerzo \·~... 1 

1 

\ 
' 1 1 1 

1 

C0/.0('.-IC/U.\' DE ATE RO DE REFUERZo 

SISTEMAS DE-SOPORTE 
/ 1 '•, 

SOPORTES DE ALAMB!i?E 
' i i ', 

• Para superfic1es expuestas los soportes deben ser 
galvanizados ' / j 

• Las vanllas en losas son soportadaS por travesaños 

• Tambien se ut11izan silletas para so~tener a las
1
vanllas de 

soporte \ ¡ 
• los soportes de alambre deben cump~ lo descnto en el 

Manual dellnst1tuto de Concreto ret":º"">adad,o0---':-----,1 

! \ : 

Tipn!> dt• 
Snpnrte!<o dt• 
~lamhn 

___ ,..._ 

.. ····-····~ -·M .. ,.,o, 

..... _, , ,,.., .. _ 
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CVLOCACION DE ACERO DE REFI'ERZU 
'· 

Tiposde ..,) ,r;¡: •;,· ==~7: 
Soportelt de I--;-~-T.II~c~l---:-- _i_·_!_'__, __ _ 

f-C"=l=•=mcb::.:_re::__-i _ ; {ITl 
··"!·---------- ,.---··. 
""~ ; : ; : ¿' .. 

:~ ::-.:::-:=:::-¡ 
í 

·- -·" 1 

r~ULUC.4CIU.\' DE AJ'ERo DE REFI ERLo 

TIPOS DE PROTECCION 
• CLASE 1 Protección máxima (Piast1ca) 
Moderada o severa expostcion al amlloent!' 
L1jado hgero (0 15 cm} 
l1mp.eza con chorro de arena 

• CLASE 11 Protección moderada (Ac~ro 1nox1dable) 
Moderada expos.c:10n al ambtente 
LIJado hgero (0 15 cm) 
L1mp!eza con chorro de arena 

• CLASE 111 Sin Protección (Apoyos comunes) 
N•nguna protec:c1on contra OXIO<IC\C<l 
UtiliZado en obras dÓnde se acepten manen .... o <l.l'l(l!. en la $u~"t>:;•f' 
Apoyos que no esten en contacto con la""'~''"' oo:o conCTeto .,.pue'l'l,j 

nH.or'AC!rJ\' 1>f • ..H'I-:RrJ !lE REf 1 I:R/•• 

1--------------'S""/~TEMAS DE $OP.ORTE 

COLOCACION DE APOYOS 
• Cuando los apoyC\0 se colocan ,.., lorm<1 contmud. lo~ 

extremos de cada apoyo se tr<~sWI~l<ln con bs apoyo~ 
adyacentes 

• Los apoyos hpo s1Ueta se ulihldn p.trd sostener vdriU.ts 
supenores en losas con espesor m,OCJmo de 1 20m 

• S1 el recubnm1ento es menor qlffl ttl ~1lcado. se ven 
descascaram•entos en el concreto 

• Para mantener un recubnm1ento .td~cuado 6-e pueden 
usar espaciadores de ctmbra li:Jiftr •• l 
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~OLVCACIO.V DE ACERO DE REFUERZU ''-\ j 

', SISTEMAS DESOPORTE 
APOYOS PARA VARILLAS 
SUPERIORES EN LOSAS 

-;;·.;,=---7-;-- r-··. 
¡ ! 

~~:.:~-~~~ ' 

.• .-"t 

. i . \. 
! • ----~ 

¡:?=.·:== 

CULOCICIU.\' [)E ACERO DE REFI f:RLIJ 

ESPACIAMIENTOS 
• Se reoo1111enda utri¡zar el esoaCiam~"10 nv .. mo ~n aP<JVCJ!o ,.. 

alarrbre 

'• En edifiCios. la distanCia libre mmoma (VM~w"' p,~~a~1~1 ~ ae 1 ..,. 
vanllas .::_ #8, para varillas >#3 1o1 dostoanc>• ... og~r .11 !ll.ifnf'fro OP t.¡ 
vanlla 

• Para cc:Mumnas la diStanCia 1111mma {'Ja"t,¡"' tOnQ•tuC.n.ile•r..r e!> aP ~ ~ 

en var1llas.::. #8 y 1 5 d.ametros para ~""'t.¡"' • -..:-
• Para v1gas y trabes la diStanCia monorTW """""' C41PiiS m..ort•o•l"!> o.. 

var1llas es de 1· 

• El espaCiam•ento ITlln•mo de las ~a•~w' "' o:teDe ser menOt oe1 
tamaño maxrmo del agregado gru~o -~--- __ _ 

• En muros y losaS de edifiCios el I!SP.ii;'J.I .... f'""O entre loE. ~nt~ del 
refuerzo debe ser menOf a 18' o 3 ~e<:...., t-• ~· ael m..oro o •oo.a 

üJI.Uf'tf'fO\' fJE ACERo PE Rf."l-"1 'f:R/, 

·JNDICE 
• INFORMACION GENERAL 
• TOLERANCIAS 
• SISTEMAS DE SOPORTE 
• CONSIDERACIONES 
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COLOCA C/U/'•! DE ACERO DE REFlíERZo '\1 -- -
-

-- / 1'\, 

CONSIDERACiqr{Esl 
'\ -- -

' ' ' 
REEMPLAZOS ---, { 1 

,_ 
• 

Las vanllas reemplazadaS deben tener u area equwalente al area 
drser'iada o mayor ', 1 

• REPARACIÓN DEL RECUBRiMIENTO EPOXICO . Cuandoeldar'ioeKcedede0065m'~ ,\ 1 . Cuando la suma de las areas de kJs dar'i05 en una lctlg~ud de 1 tt 
en d1stln~s varillas exceda al2% del area~.~ suprrfiCie de esa 
porc10n de la vanlla _,[. '\ . Si el daño excede al 2% del area to~l[de una v~nllal ~deber;. 
ser reemplazada , . 

1 
, 

1 ._ 

COLUr.4.('/fJ,\' DE M'ERO DE REFUERZO '\1 
1'-, 

1 

CONSIDERACIONES! 
' ' 

• VARILLAS EN PAQUETE ( 1 
• Medoante estr100S o amarres ! 
• El numero maxomo de vaollas p:ll paquete es de 4 1 

' ' • El traslape para un paquete de 3 vaol~ se debe de aumentar el 
20% yparaunode4,el33% \ ) 

• RECUBRIMIENTO ' , 
Su tune~on es la de ptoteger al acero contra ia 'corros10n fel luego. 

• AJUSTES 1 \ 1 1 

El refuerzo en elementos postensad~edf: str! :wstado o 
recolocado durante la' mstalaC!on de conduetos del prestuerzo y 
ancla¡es 1 

f'oLof' U'/fJ\" /JE 4.f"EHO [)E REFr:f."JUo \1 

' 

CONSIDERACIONES 
• RECOMENDACIONES DE LA NOR~A AASHTO . El acero de refuerzo anogado en el conaeto sera cwntlhcaao en 

un1daoes de peso basadas en el peso nomonal esoeahcado de las 
vanllas alarrtlre o malla electrosoJdada como se ondea en los plano!> 
autonzaaos para la e¡ecuaon de los tfabaJO$ . Solo la can~dad de acero espec¡focada en to$ planos serj autoriZaaa . El acero adoc10na1 ret~uer•do para empalmes Que no se m.~estra en los 
planos pero son necesanos de acuerdo a laS normas aplicables no 
sera mcluodo en el punto anteriOr 

1 - i 
1 

. El preCio para cada dase de acero de retuerzo l'l'lO&I:Jado en el 
catalogo sera hecho en el contrato de prdlls IX'' 011 dad de peso . El preCio debe onclu1r accesoriOs hab1l~ado empalmes~ colocae~on 
rnclu endo los traba os v matenales fl!<luerodos 1 
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COLOCACIUN DE ACERU DE REFUERZO '-\1 
'• 

' 1'-
/ 

1 
" 1 

·- --
INDICE ' ' ' 

• INFORMACION GENERAL 1 ' 
• TOLERANCIAS 1 

1 

• SISTEMAS DE SOPORTE 
• CONSIDERACIONES •. \ 
• EQUIPO AUXILIAR 1 

\ 

1 
\ i 

\ 

' 
1 --
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COLUC'ICIU\' [)E .'!("ERO DE REFUERZo 

' ' 

,1 ' 
·' 
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__ COUJCACIOl\' DE ACERO DE REFUERZO '\1 •" 

' ' /1'\, 

1 1 ~.··· IN DICE 
1 

• INFORMACION GENERAL ' 
• TOLERANCiAS 1 
• SISTEMAS DE SOPORTE 
• CONSIDERACIONES·,\ 
• EQUIPO AUXILIAR '\' 
• FOTOGRAFIAS '· 

1 
\ 

1 1 ' ' • 1 

¡ .. 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

COl'GSTRUCCIOH DE ESTRUCTURAS DE COOICRETO PARA EDIFICACIOO 

del 16 al 19 de noviembre de 1998 

l. C. A. 

IPMTERIAL DIMCTICO 

Ing. Salvador Carmona !reta 

Palacio de Minería 

1998 .. 
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CONSTRUCCIÓN DE 
ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

/NG. SALVADOR CARMONA /RETA 
NOVIEMBRE 1998 
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Muy rígida 
Rígida 

Rígida plástica 
Plástica 

O a 2.5 
2.5 a 7.5 
7.5 a 12.5 
12.5 a 20 
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