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

E V E N T O 

Inauguración 

R e e e s o 

I n t r o d u e e i ó n 

Introducción a la Patología Estructural 

Daños en sismos recientes 

Análisis de algunos daños en sismos re
cientes 

Cementos, Fabricación. Composición quí 
mica. Ensayes y Pruebas. 

Agregados. Propiedades. Contaminantes 
y Generalidades sobre ensayes y pruebas. 

R e e e s o 

Agua. Impurezas. Sustancias disueltas 
o en suspensión. Tratamientos. Prue
bas físicas y químicas 

Aditivos. Característica~. Tipos y -
usos. Precauciones para su en~leo. En
sayes y especificaciones. 

Receso 

D I A 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

H O R A 

16:00 a 16:30 

16:30 a 16~45 

16:45 a 17:00 

17:00 a 17:45 

17 : 45 a 18 : 1 S 

18:15 a 19:00 

16:00 a 16:30 

16:30 a 18:00 

18:00 a 18:15 

18:15 a 18:45 

16:00 a 17:30 

i7:3o a 17:45 

PARTICIPANTES 

Presidium 

Ing. Carlos King Revelo 

Ing. Carlos King Reve]o 

Ing. Amilcar Gal indo Sol orzano 

Ing. Claudio Merrifield Castro 

Ing. Luis A. García Chowell 

Ing. Luis A. García Chowell 

Ing. Mario Tena Berna! 

Ing. Mario Tena Berna! 



¡_ 

EVENTO 

Diseño de mezclas. Tipos de mezclas y 
criterio de diseño, mezclas para: concre 
tos ciclópeos, ligeros, refractarios, -~ 
aislantes, térmicos, aislantes acústico~ 
degrarulloi,letrías discontinuas para acaba 
dos aparentes y para otros usos. -

Diseño de mezclas. Tipos de mezclas y 
criterio de diseño, mezclas para: concre 
tos ciclópeos, ligeros, refractarios, -~ 
aislantes térmicos, aislantes acústicos, 
degranulometrías discontinuas para acaba 
dos aparentes y para otros usos -
( e o n t i n. u a e i ó n ) . 

Producción y equipo. Producción en cam
po ó en planta. Equipos, característi-
cas y operación. Problemas especiales. 

Receso 

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

Mesa Redonda 

DI A 

17 

18 

18 

18 

18 

18 

HORA 

17:45 a 19:00 

16:00 a 16:30 

16:30 a 17:00 

17 : 00 a 17 : 1 S 

17:15 a 18:15 

18:15 a 19:00 

PARTICIPANTES 

Ing. Mario Tena Berna! 

Ing. Mario Tena Bernal 

Ing. Mario Tena Be mal 

Ing. Luis A. García Chowell 



EVENTO 

Cimbras y obrns falsas. Problemas cons 
tructi vos. Contraventeos inadecuados.
Conexiones y detalles de apoyo. ~roble 
mas de inestabilidad 

Receso 

Colocación del acero e instalaciones es 
peciales. Soldadura del acero del re--:
fuerzo 

Transporte y colocación. Equipo de 
transpoTte. Precauciones especiales. -
Vaciado y vibrado. 

Curado y fraguado. Distintos tipos de 
curado. Precacuciones. Efectos de la -
temperatura y la humedad. Juntas de co
lado. Jl.Ultas constructivas. 

R e e e s o 

Resistencia, ru1rabilidad, permeabilidad, 
conductividad ténnica y acústica. Trata 
mientas del concreto endurecido. 

Tipos de deformación. Concreto simple y 
reforzado 

Corrosión. Su mecanismo y efecto en el 
concreto simple y reforzado. Agentes 
Corrosivos. Ataques químicos. Desgaste 
e intemperismo 

Receso' 

DI A 

12 

22 

22 

23 

23 

23 

24 

24 

24 

HORA 

16:00 a 17:30 

17:30 a 17:45 

17:45 a 19:00 

16:00 a 16:30 

16:30 a 17:00 

17:15 a 18:45 

16:00 a 17:00 

17:00 a 17!30 

17:30 a 17:45 

PARTICIPANTES 

Ing. Claudio I~rrifield Castro 

Ing. Claudia Merrifield Castro 
Ing. Alejandro Calderón O. 

Ing. Luis A. Garcra 010well 

Ing. Luis A. García 010we 11 

Ing. Mario Tena Bernal 

Ing. Amilcar Galindo Sol orzano 

Ing. Mario Tena Bernal 

_; 



Resanes. Reparaciones. Uso de resi 
nas y polímeros. 

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

Resistencia a la compresión y sus -
correlaciones. Coeficiente de varia 
ción, desviación, dispersión y disgre 

•.-# -s1on. 

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

Receso 

Mesa Redonda 

Clausura 

~,' .~ :' 

24 

24 

2S 

25 

25 

25 

25 

17: 4S a 18: 1 S 

18 ; 1 S a 19 : 00 

16:00 a 16:4S 

16:45 a 17:45 

17:45 a 18:00 

18:00 a 18:45 

18:45 a 19:00 

Ing. Mario Tena Bemal 

Ing. Mario Tena Bernal 

Ing. Mario Tena Bernal 

Ing. Amilcar Galindo Solorzano 
Ing. Claudio Merrifield Castro 
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EVALUACION :,EL CtP..rl..SO 

1 
CGNCEPTC EVALUACION 

1 

1 
EXPUESTOS 

1 
l. IAPLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS 

1 

1 
1 CL.Z\RIDAD CON QUE SE EXPUSIERON 2. LOS TEMAS 

1 
1 
1 
1 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 1 
1 

1 -
! 4. ! CUHPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
¡ 

s. CONTINUIDAD EN LOS. TEMAS DEL,CURSO . 

-:l CALIDAD DE LAS 

_ _¡' 

NOTAS DEL CURSO 1 ¡ i 
1 --¡ 

1 GRADO 
1 

7. DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 
1 

__¡ 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A lC 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educaci6n Continua? 

Muy ag:-;adable O :Agradable O Desagradable [~ 

2 Medio de comunicación oor el que se enteró del curso: 

Periódico 
Exc6lsior O 
Cartel 
mensual D 

Periódico 
Novedades [_j 

Radio 
Universidad O 

Folleto del 
Curso [-¡ 

Comunicación D 
carta,teléfo 
no,verbal,etc. 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa: 

AutOf:lÓv~l O 
partlctuar 

Metro 0 Otro medio 0 

4. lQué cambios haría usted en el programa para t~atar de perfecci~ 
nar eJ curso'l 

-----·------------------------

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 

6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua? 

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

7. ¿Que servicios desearía que tuviese el CEC para los asistentes a 
:cursos? 

8. Otras sugestiones: 



' 
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centro de educación continua 
di Vi S iló n 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

lngenierra, un a m 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAl~ICO 

NOCIONES DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL 

ING. CARLOS KING REVELO. 



l\.núlogt3mcnte CCl'l lu P'.3toJogfu médica 1 que se oc11:'a del c5tudio de 

las enfcnnedéd-: ::-; 1 la potol::J:;ía estructural csr~diu en forma !'!ü:t2J::f-

tica l;:¡s b1l2s e;¡ lQr.; cstructt.trós. 

Para este p!"o¡:IJ;,Ho 1 las fallos se definen como todas aquellas a)t~_ 

raciones o de~vi~¡cjones de la obra con respecto e: lus csper¿,nzu::-- -

de su pro y ::;cto . 

Basicamentc 1 la r~ali?.aci6n ele 1 proyecto de una obra se llevá a ca 

IX> con la espcr~nza de alcanzar la satisfacción eJe 

requerimientos a"n• 
~. suficicnciu 

necesidad 

orortunidad 

características de: forma 

posición 

acabado 

y co:n~rtamiento colapsos 
ausente de: 

a grieta miento s 

dcformuciones excesivas 

y pandeos 



CU111!'L'' ' ¡('¡.1 

?. • ·-

d2 1·3 obra. 

La rl::ltCit::-IJC 1 ,-J dr• e~; lo cualidad ticl18 como cxpectoliva la' gcnsra. 

ción tlP col;:q"~:·_-,_:; o ln vparici6n de d2forrr<'ck·r.cs 0 detcrioracio::-_ s 

Lo:; t• ·querimient< ·s dE~ necesidad y de opofi uniuad e::., :u1 intirnar.1entc 

Ji')ado::.; e implican el logro de una obra útil y econ61;~ica en un -

Ueln.JX> racionalmc·nte adecuado mediante el empleo intdigente de 

los recursos materia) es y humanos y el control efectivo de los ga ~-

tos. 

Existen dos límites entre todas las formas pDsibles de realizar una 

obra, tanto en su proyecto como en su ejecución, uno de ellos co-

rresponde al costo mínimo y el otro a la dúraci6n mínima. 



·~ -...,. 

La fonna de rcaliz¿;cl6n pert.il!t.:nte a) costo rnfnir.:o se considsre. co-

mo la forma norr,wl. Cuando se requiere lograr la realización con -

duración mínima es necesario hucer unu planeación cuidados::! p3ra 

que esta condici(HJ se consi':)a con un costo míniinC>. 

En cuela caso, el ing2niero tE~ndrél que dc:cidir cní:w estos de.::; Jínd-

tes, de acuerdo con los recursos disponibles y con la urge:~cia de·· 

la 9bra. 

Estos dos requerimientos delx~r6n sulx>rdinarse, sin embargo, a! de-

su~iciencia cuidando que la presión impuesta por las exigencias en-

el ajuste de los tiempos disponibles o por las limitaciones en la 

asignación monetaria no comprometan los coeficientes de scgurid~d-

de la obra. 

Las caructerfsticas de forma, posición y acabado son cualidades a-

sociadu s a la realidad física de la obra. 

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

cio. 

El proyecto de la obra debe contemplar por tanto· las características 
( 



4.-

su ubjcoci6n gcogrhfica. 

Pue::;to que la obra tiene forma mateiir.J y ~sta hab:!:á de quede-n· e:>:-

puesta al pClblico, uno ele 'los objetives del proyecto es con:e;uir·-

qLlC su c1cabado sea lo más perfecto p:)sible, con lo culll ¿¡IXHi.e de 

pwporcionarlc b:;lJeza, ésta curact2rí~ticEl ~>erb un ínclicé' cualitativo 

de su calidad. 

El com[.Y.)rtamiento de la obra se refi,;re a sus rcspuestns p2n..epti -

blcs a las cargos que la solicitan y a las condiciones amblC:::r:.tales 

del medio que la rodea, mc::niíestc,c1 as a través ele sus cambie' s de-

configuración. 

Este comportamiento se asociu básica;n8nte con lo esencial dE:· la -

obra que es su estructura. La estructura es simplemente un siste-

ma mecánico formado por elementos J:iatcrioles que se identif5ca po~ 

la descripción abstracta de las posiciones simultáneas de sus pun-

. . 
tos caructerísticos, a la que se denomina "la configuración del sis 

terna". 

A este- respecto las esperanzas del proyecto son que para todos los 



tipos prescritos de cargas y cl~?'1iro de Jos distintos efectos inrJuci

dos, por los :¡:osiblcs cambios en las condiciones all:bientales ,. el -

sistema mecánico mantcn;;a uno configurqción de equiliblio estable

Y los cle!I1entos mderi::lles ~c. conserven libres de dE·teriOlOS y df"-

deforrnaci0:1es· r·::rr!!él:!1Cl1t'JS indc;b.:.das. 

En todo proceso constructivo se pueden dHerenciar lus siguientes -

áreas de activü>.Jd que se identüican p:Jr la lator especü:Jlizadu de 

sus reul izad ores: 

0 Proyecto 

o Construcción· 

° Cont·-:_,1 de Calidad 

0 O pcración 

0 Manl8iümiento 6 Consenr¿~ción 

Puede pensarse que en la nctuuUdad se cuenta con numerosos re -

cursos técnicos: paru obtener el comp:Jrtamiento adecuado de las o

bru s en cada una de las áreas ele su proceso constructivo. 

En efecto, tenémc's acceso él un cuantioso acervo de· literatura· téc -



6 ... 

ni.ca especializada 1 disp::miblli.cLd de p:'~gTa:.-:::Js de ,·(·n·p·.:.to elsctró-

ni.co pura garantizar y simplifíc<1r Ja lab:~r ele cálculo, rnétodos :.;ofi:: 

ticados para el an{:lisis rnaten:ático de cstcucutras, los criterios ra

cionales PcJra el di:Jeño Gstructur:::) 1 a sr como unu crcci.ente cxr•;)ri~_;(l 

cia en la ejecución de las obras y efici:-'n'ws métodos de cor.troJ de-

sibilidad de todo fracaso y .enmasc¿;rarL J::Js fuc:mtes de ¡:osibl8s erro ___ _ 

res a que puede· estar sujeta la realizac16n de las con;;Jrucciones. 

tl análisis matemfltico requerido }XIr un proyecto, por 0j empJo 1 sola 

mente se puede llevar n cabo mnodÜcET;J,, s impJ Hicé.Jciones e hip:)

tesis concernientes tar:t:• a la ca)jdad de Jos matcri¡:!les corr.:J al ce:-. 

portamiento y a los valores de las cargas cxtraordin,Jrias y de ser -· 

vicio que habrá de soportar la estructura. 

Todo proyecto estructural entraña incertidumbres qus el proyccUsta, -· 

consciente o inconscientemente, a bsorbs por medio de coefi(.' icnt-:~s -

6 factores de seguridad estipulaclcs ·en los Reglamentos de Construc;;_ 

ción y que se basan en el cúmulo de experiencias t é)cnica s legradas 

y evaluadas hasta el momento en que se inicia la elaboración de di 

chos ·Reglamentos. 

\ 
\ 
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Los RcglamEmtos, sin embargo, con tic ncn solumcnte los rec;·_¡is5.t0s 

mínimos que deb2 cumplir el disf~ño de las estructuras de tipo tra -

dicional, de las que ya se tiene una cxpcriencja razonable. 

Los p:-oycctistu s q·.:c no t.en']¿:r1 conccr~cic::: de c--;ta situé.1ci6n, aGn -

actuando de bue11a fé, limitándose u cumplir los n~qui::>itos fijados-
1 

p~r los Re<Jlumentos y aplicando ld s prácticas aceptadas, pero sin -

ejercer ningún cd'cerio, pu(XlEm lJegd: a un disci':o in::dccuado y tal-

vez peli~gro so. 

Cuando se emploan materiales nuevo:_,, sistemas es'_ructurales fuera-

de los común, o cuando las soJi.'citacio;·!Cs tienen un carácter suma-

mente extra·ordinario 1 es decir, en todos los casos pura los cuales-

las hip6tesis de proyecto no han pasado la pruebu doi tiempo, el -

ries·go de falla se vuelve más probable. 

Los criterios de diseño radicalmente nuevo sólo deben aplicarse de_?-

·pués de hacer una evaluación ·crítiC? y aún pesimista -de los benefi-

·cios que irnplica su ·empleo ante los riesgos inherentes- a una esca-

·sa -experiencia en ·su aplicación. 

En lo que ·s·e refiere al aspect0 .cons'_rucqvo, es obvio ·que las su -



6 unCJ S'-.tporvisión dt~~icientcs. 

'"' t~.-

res discc•_'tos de J¡¡ rc~istcr:()c~ y de la c:JJidad de le, materiales 

que ir:. t r. 1 '-' i C' n en \ ' c.J la consln:cci6n ct' h~_; cstmctu-

ra p8lO no n¡nrL;t un índicC' cierto par,: ddin5r la ~<:-quridod ge¡;e--

raJ de l<:l Jnisma. 

Las evaJuaciones ele las fullé'S en los c~;tn,cturas, ~.obre todo las -

que SC' hc.n h::;c1',u rr-ciconte1;1c-nte en fom!a :n:lsiva, de Jas ocusiona-

das por los des2stres, han puesto en evidc~nciu que con mucha fre-

cuenciu se comete:n errorE's t~'cn1cos en el proyecto y en la cons- -

tntccif1n de la rr..Jyoría de las obras. 

Desde luego que el cometer errores rto c·s on sí un defecto, sino -

. ~· 



más bién una caructerística operacional del ser riUmano. 

El hombre se perfecciona continuamente a través de sus errores. 

En realidad los fruca sos ocurren cuando los errores no se controlan, 

regulan ó contrarrestan oportunamente. 

Cuando se acumula el efecto de los errores, se engendran estados -

precarios en las construcciones que los conducen a su ruina ¡:or cau 

sa 1 aparentemente 1 de cualquier condición extraordinuria aún cuando 

ésta hubiera sido tomada en cuenta al hacer el proyecto. 

La razón por la cual los errores no se controlan es porque en nues

tros actos siempre pueden incidir algunos de los traumas psíquicos

característicos de la personalidad humana como son por ejemplo: 

o la indecisión que produce la 

falta de con(!)cimiento 

o el optimismo que produce el 

exceso de confianza 

o la negligencia que produce -

la falta de estímulo 



] (j. -

ce .'_in'\ l.3 J j __., ta e 1 e C<l-

o Errorc~; de c<Jlc. c
1l0 

e 

d6n dí los pl: ,-¡os C.\)1 strur_ 

conexiones do los diferente:: rnicrnbros 

es tTucturalc s. 



)J..-

·
0 raJt 1 de: atC;ncj(;n a los efectos de-· 

Cada una de lus ei.o}XlS p;:¡r '<;S que pdf"'d el dcsurrollo ele un pro

yecto es una o p:lrtunidad péHa que se cor.;eton enore s. 

r:l motivo por el que a veces se presentan ogrietamientos, es },:'Orquc 

en lo 1ealidad el cornportarnic~nto de Ja estructura es diferente nl f''-.Q. 

visto en lc:ls hir.lncsls de CBlculo pelO trata de adaptarse a di::haf. -

condjciones. 

Por ejemplo, en las losas plémas se supone, hipoteticamente, que

la losa, descompuesta en b¿::nda s rectangulares transmite su curgu a 

las coluninas por flexión, sin embargo, en realidad, las diferencja s 

de los momentos flexionan tes en los extremos de estas bandas dis

torsionan las vigas de borde, lo que ocasiona que las reacciones SE' 

transmitan a las colur.mas p::nc'ialmente por torsión y que si las vi-



• r 
_1 / f'--

del cd Hicio. 

Unu de las causo.s frecuém~c=, cie ene:· ;:;s el trol!SplcJu'cc jn~~dc'C'clado · 

como lfi uduptaci0n d~sclli.daJ2.1 de r,,, J'C·ctos tiro o de cu.:.Jc¿ukr otro 

pr0y0cio a un_ proyecto en jJ:Jriic'.llm. 

etap:~ del proyecto pdra evitar postc,dor,;1entc J a conce!1tré'lci(m de 

huecos o vucíos en la estructura que pu.edicwn debilHcHlu al irn:e- -

rrumpir la continuidad del refm~rzo pJru dar p::l so a duetos 6 instala-

ciones yu sean mecánicas 1 eléctrica:> 1 sanitarius 6 paru é.lire acondi_ 

cionudo. 

El dibujo de los plunos es el lcngu<ljc grMico UlJÍ\'ersal. mediante e] 
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Cllul se COJill.H¡jr-¿¡ rl proycc1jsl~ con el con:,tructor de J2 ob.::-a. 

Por muy bu<:;~1e> y completo c;uc se¿-¡ el djsci'ío de u1:;J ol::ri.1, carec8rá -

c.:orrectamcnte con stntic:é1 y prolc~:du contra J¿¡ '· ~¿~ll.a s. 

Por este motivo, es illlp~Jrtunte que los planos sean supcrvisacios por 

unu persona con suficiente cxpedencia p.:1ra dctcctur errorc·s tanto de 

dj sei'ío como de dibujo. 

C'fl los planos unicamcnte las diJí¡c;nsi:mes y la forma del refuerzo 

r:incípal, o mi ti[.,::::lo detéüles importantes como la localiz~ ci6n y di -

mc;nsionamicnto ele e1~1p.:d.mes y twnslup8S o del refuerzo secundario. 

Cllundo los detaJJ es de un diseño no se analizan en forma consisten 

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

btu se presentan acontecimientos inesperados 1 tales cor:1o grietas, es 

tallamientos 1 dc;,intcgraci6n de las conexiones y deflexiones o defor_ 

Cc>XuCJCr~ da S. 
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Las áreas dr~ :, ._ 

esfuerzos son ¡;arlicularmcnto Vt'] nerablcs <i es tos efec t_os. 

En especial, deben dctcll:.lrSe f¡Jch' c]o.ramL'nto y en forfT!-_ ('!Jic1;:-.C 1 ~'r e 1 

' sin dejar ninr::u.na p:¡sf'J•'--~c.< ur: i:l~~:,·pret;:¡c1ém erróneo ¡x•r !Jar-;" 'c>-1 

nes y las juntas de construcción y de ex¡- ,nfiém. 

Con mucha frecuenc1a en los disc:f1os se p:1s0n por alto Jo;" efect.J':. 

de los esfuerzos secundurios 1 ya que el dimensionamiento ~;e hace-

p.:1ra dar a la estructur0 una resistencia su~kicnte para tomar los -

esfuerzos producidos diÍ-ecta;.¡ente por las cu.rgas de p::~so p:·opio 1 

ele servicio y de collcli,ci:mes extraordinaricl.3 previste s, c)¡1 Jo cuc:l -

se supone que teóricam2nte Ja estructura no sufrirá n1,-l~:·: •. 1 agr~2tª_ 

miento. 

Sin embargo 1 siempre que en dicha estructura existan conexiones rí 

gidas 1 se producirán deformaciones las cuu.les tendrán el efecto de 

inducir esfuerzos en direcciones diferentes a lu.s previstas normal -

mente en el análisis. Esta situación casi siE.iT1pre se presenta en-

las estructuras de concreto 1 pero por regla general lC1 intensidad de 

los esfuerzos secuncl¿¡rios no llega a sobrcpasur la cap:::1cid3d de re 



J : • 

J. l ' _ n e <JrCé.: 

( •.! (1; ' 1 : •• • 1 ( 1..- .,,7 L: _l ~ 1 
, . 

' \. ~ 1 ' 1 ' 1 

prnp::1raci6n o en J¿¡ Íc~brkuci6n -

cla en h~s o¡::3rocÍ()T1C:S do rnont.c:··· 

je de Jo.:~ elementos cstruci.ur:Ü(:S 

0 falta c!c p~·cvü~ión d·o l0s ch·ctos 

de la hu;:1cdud y ele la tempcrutu 

ra en Jo ejecución de ld oorc1 

0 Errores en la elélborocié'-n, montQ 

jc y dcsr11antolamie nto de cim 

bras y de obras fulsu:; 



1: 

' ' 

tru e! \.1 1 ;; le s 

También es fuente ele errores p·2li.;:ro::>os dUlc.lllt.e la et~:pe. de cor;.struc 

ci6n, lu rnodific<:cjón ;:.qxes1_1rada d 21 ::~~oyccto, sin ccwtc.r con J a opl_ 
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siguict/ccs: 

zo, cscuSc..l co;::p,:d<Jc.6n del cc)ncn.:'c~J y dciici .··c.i.éiS en ]ds juntu.s clC' 

exp::ms5ón y col é1GO. 

En tocio caso, siempre sr;!·ía dcscabl:: lü posibj)i(>,c1. de cop~lticipa··--

En eJ. {¡wu ele ConrroJ cie:-· C:ilici::Jd: 

0 J..:n-ores en la ejecución, oportunic1a.cl 

o reporte de los ensayes de resis -

tcncia de r,·,.:,1.crivles. 

o Recomendaciones o repor~c s inade -

cuéldos, deficientes o inoportunos, -

sobre el em!·-l::.:o de matcfialcs in- -
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éjCCtlCÍÓ:1 <~_ luS (J,J;'uS 

las obras 

o }{ccoml'!ldi-'Ci0!1cs j¡,c;decuados p::1 

n.: los ~ "rvicios de p:otcccj6n y 

consen1r1 Cjún de las obrcJ s tcrrni-

nadas 

En la actual}d¿¡d Ja tecnoJ.ogía del control (1c calidad del' concreto per-

mit.e elaborar mezclas udccuCJc.las p~1r¿¡ obte,1or concreto:; con resistell -

cia ;; predetcrminé.1cla s ¿¡sí co;:,o mejord:· su ¡,wnc~ja bilidad y contro lur su 

fraguado me:;diante inclusj6n de aire 6 de c:ditivos élpropic:.;clos. 

De la atención que los luboratorios ae control de calidad presten a la 

correcta dosificación de las mezclas y elección de los aditivos de pe!)_ 

der6 en grc1n purte la culidad finul ele Ja estructura. 

1\ partir de una mezcla preparada en forma def5cie!!te r..L!r:ca podrá ob -



19.-

.tener~. e un bu.._ n concrolo ni 't<:n,1!::0CO de una Jnc:zc.l<'1 éJclr:x:t·<~d~ p<2ro n~,.J 

coladll. 

EJ ensaye a la compresj(m ele los cilindros de pruebu, c:m:o una JiiC'Cl;-

da de la resistencia del c:onc:rcto 1 es indiscutiblcr.Icnte un gr.:.1n n~c:·.;r-

so pura el control de su \.:uJid.ad poro no es jnJ.:.\Jiblc. 

Antes de que los resultados de los ensayes de los cpinciros p~.lCd~:m CQ. 

nocerse aún en d ca so de que se hicieran predicciones sobre lu res .Le:_ 

tencia del concreto a los 28 días a puri:ir deJ e::nsaye de cilindros con 

edndes tempranns, el concreto yu hélbrá cndurcc.ido en lus cimbras y ·· 

será muy díficil y a veces ca si imposible dclw))crlo y vol'.'erlo a colo:-. 

No dcb8 perderse de vista 1 uclemás, que los rcsultcdos de é:;~os cns,}_ 

ycs solamente nos dan valores discrc':os de Ju rcsü~t.cncia dr.:l conc:re -· 

to. 

En el área de operación: 

o ·Cambio irre"lc-:dvo en el uso de las 

obras a lo largo C<' su vida útil 

o Ivlodificaci6n dcscuidudu de lns o -
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1 

cw ::. cie ¡_ uvccto o do ei ecuci6n 
'•• 

en íorr,¡a de ~cuicLcdo pGrC: eL! Lw :;r·rvicio f'·JJ a d cual no fueron cli.-

de vlci.a. relaUva:.1811le gr¿1;·.~..i2 de las cuales 1ruchcs vccc_'S ya n:J ~e-

cuenta con Jcs }Jlan8s úr~g;_nalcs )T e~ que lü r2·visi6n t}(;nc (!':..le ~o~-

cerse sin saber cuaJe~. fuer()n lds c<;'r.as ).'::Jr<l bs que se hJzo e] p:Q 

y ce Lo origind, ni cuales son la~; e JF~ cterí ~-; t.i.~:CJ. s del rof ~1crzo en el -

concreto. 

o Inspecc10rics rutinurias. pura observar 

el estado ele las obres que son esca 

sa s, deficientes o ir:oportun¿:¡ s 
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o inop.1:-tuno~; do lus jnspc'cciones 

ante;, r:.r::ncionudu s 

to o C0!J ser''dC56n de J as obras 

,o Ejeq.1.cí6n dE.:ficic.ntc, descu}r\adu 

o ir.1oportuna de las labores de 

man~cni nd ento previstas pc_¡r~ las-

obras 

La posibilidad de evitar las íEdlr.>s estb c·n controJ;::.r los errores c¡.1e po-

drían cometerse en el presente o en el fuluro estt!diando e hiVestiga::do 

los errores cometidos por los demás en el pu.sado. 

De es.ta munera se puede adquirir una conciencia clara de las causas 1 -

los mecanismos y las consecuencias de esos errores. 

Por o~ra p-:trte, e~ necesario reconocer que la realización de las obras -

no implica solamente la responsabilidad parcial de cuda uno de los cue 
- ' . ' -

intervienen en las etapas del proceso, sino la resp:msabilidcd compartJ 

da., de todos los participarytes 1 cuyo objetivo único debe ser Jograr u~3-

obra_ de acuerdo con las esperanzas del proyecto. 
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Rü;~,~_,ro de" fi:üliJ c,c· les postc~s cuando 
éstos se pr 0) 1 PCl ,-:1 C!J!l ::..:;;ccione s ro 
hu~,tus y son ele' l~<.c<:sa )o:·Jr:itud. 

--~~-
Soluciones r:~ás conven1c:tes: 

__,_ 

Un poste con articl!lccJO:·es en élr.~s extrer:.os. 
- 'l1n ¡::ostc con un ¡::~m:al que asc:J..:rE: su e~tabl

lidad. 

1 u .. ~ 



Disposic: :'J:-J c::-J:-rc'cL del tirnn~2 en crujia s Dúlti 
p!es e~~· ~sc:-::_:~::::-2? c-;:1 forr.:a Ce a ... -co. 

Correcta 

Las condiciono s óc equilib:·.io de los n'..ldos B y D 
son incierta.!>. 

Los mmcos extremos se calculan para resistir los 
empujes Q. 

Incorrec:a 
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/Íl._L 
Tipos de rc~...:e:-zo que ~etf!:l eviu~~se 

C0locación ce re: ~(:r:::.o 

\ 

L ___ ---- r,;== 

Incorrec~o 
Barras cr.Jza.:::Js con a:-.c!::e 
suf1cic:--:~ 

. : 
Colocación del acero de reberzo para contrarrestar los 
empujes en vacíe> que .se ge!leran en las c.rmaciuras de 

\ las vigas plegadas. 

Corre::::o 
Incorre:::c 



Incorrecto 

p 

Cc!c,c C\CJó:-:. c:c rcf 

-f---
. Correcto 

Refuer~o ¡::corrcc:o 

Ries;o ce f2!la en b r>::~iz ce la :-f:1s-:"" 
(ai:'.claJc esc¿¡so :::,Jjo la ca~c:;a ?} 



ColocaclOn e . . :e reft..erzo 

Incorrecto 

Incorrecto 

con 

-i.-

Cri..Z¿)~as 3arras 

s_:ic;::·:::e a :lela ¡e 

Correcto 
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DEFICICNCJA EN 1.1\ PREVJSIUN DE L!\S ALTE!U\Clj :-;r::; 

DIMEN~,IOI'-JALES I\):~ EfECTO D.C Lt-'\S V.:'1.RU;,.C!CNfS 

TERMTC!.8 

-i. 



Distri::n .. c:ión c:::l cc:-.~r.:l-...c;-,:eo longic~.c1n:sl en 
~dl~!::!os de :;r-ln 1;_..:-~~itt...d. 

Correcto 
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CQ~PORTAMIEHTO ~STBUCTURAL DEL CONCRETO 

IB1RODUCCION 
Recordar los conceptos fundamentales del comportamiento estructural del con
creto r.u de ut1l1dad cuando se trata de defin1r el or1een de deformaciones -
excesivas o de agrietamientos que en ooaa1ones se presentan en los mlembroo
estructuralea durante la construcc1Ón o durante la operac16n de una oora. 

1 SOLICITAC!ONBS Y RESPUESTAS 
Toda ed1f1caci6n puede as1milarse a un s1stema cuya f1nal1dad es aatlsfacer
alguna necesidad humana. Este sistema está formado por el ensamble de var1os 
subs1stemas, entre los que cabe señalar el arquitectónico, el de las lnstala
ciones y el estructural. Bate último está formado por miembros con relac1ones 
mecánicas entre sí, que se enlazan para tomar las cargas y transm1t1rlas al -
suelo. Podemos considerar que la estructura rec1be solicitaciones y entrega
respuestas. 

Entre las aol1citaciones se encuentran las cargas muertas, vivas, las extraox 
dia~rias, las solicitaciones del viento, del sismo, de la temperatura y de -
los desp¡azam1entos impuestos. 

~\re las respueetas tenemos esfuerzos, deformaciones, agrietamlentos, despl~ 
za•ientoa, giros, vibraciones y hasta colapsos. 

En.loa proyectos e·stamos acostumbrados a trabajar con esfuerzos porque estos
se manejan cómodamente con procedim1entos de anál1sia ya muy estud1ados. S1n 
embargo, los esfuerzos son difíc1lea de medi~ en las estructuras reales ya -
que requieren una instrumentación previa aofist1cada. 

Por esa razón, centraremos nuestra atenc1Ón en las deformaciones y en los ~ -
agr1etamientoa. Las detormac1onea son fác1les de aedir y los agr1etam1cntos
son ev1dentes y suelen causar nuestra inquietud. 

J DEFORMACIONES 

-. 

El conoc1m1ento de las'deformaciones ea importante tanto para el proyect1sta 
como para el constructor de una obra. El proyect1sta debe preverlas en su
dlseño, tanto para permitlr que se produzcan l1bremente como para valuar sus 
efectos secundarlos. El conocim1ento de las deformac1ooee de una estructura 
real permitirá evaluar la exactitud de las hip~teaia de proyecto. 

Al constructor el conoc1miento de las deformaciones le da un 1nstrumento 10-
d1recto para calificar la bondad de su obra y hasta qué punto la real1zac1ón 
se apQga a los requisitos de calidad eapecilicadoa en el proyecto. 

CLASI~ICACION DE DEFORMACIONES 
Laa deformaciones en el concreto pueden claait1carae en dos grandes grupos& 
Las debidas a las condiciones ambientales 1 las causadas por las cargas. 

- D~~aKACIONES DEBIDAS A LAS CONDICIONES AMBIENTALES 
~ntre estas defoimacionea señalamos laa que producen la contracción de fragu~ 
do, loa camoios de buaedad, loa cambios de temperatura 1 la tr1cc1ÓD. 
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CON'l'HACC ION DE r'RACUAOO 
Duran te su endurec1m1en to, en e 1 proceso de fragnado, el con ere to p1eric -
aguo y reduce su volumen. A esta reducc1Ón se ¡., denom1na la contracc1Ón -
de fraguadú. El valor de la ml:,ma depende, entro otros factores, de la hu
medad amb1onte, del proceso de curado, de la cal1dad del coric:reto y del re
venlmlento. 

in cl1ma seco la contracc1Ón será mayor que en los húmedoaJ un curado defl
c ¡pn 1, puede provocar con tracc1onea excen1 vas y hasta agr1o tam1cn t.os' lo.> 
concretos de rnenor resHJtencla, al tener mayor ar:ua se contraen más, y el re 
von1m1ento guarda una relac16n d1recta con la contracc16n. 

En cond1cionoa no-males la deformac16n unitar1a por oontracc16n del fragu~do 
varía entre 0.0002 para cl1maa húmedos 1 0.0004 para climas muy secos. 

i:FEC'l'OS DEL CURAOO DEJi'ICIF:NTE 
La foto~rafía muestra una losa de concreto en la cual el curado fue 1n~uf1-
c1ente por lo que la contraco1Ón excee1va produjo los agr1etam1entos que se
observan. 

CAMBIOS DB HUM~DAD 
Las deformac1ones ocas1onadas por los camb1os de humedad son uesproc1aolcs en 
la mayor parte de las estructuras. Sin embargo, en algunos casos e3pec1alez, 
como las cort1nas de concreto s1mple en presas se han presentado proolema~,
ya que la expo31c16n prolongada del concreto al agua acumulada ocao1or.a Gua
éste se sature presentándose un camb1o de humedad que or1~1na ur.a ex¡:&nsl6n, 
Que al estar restr1ne1da por las paredes de la boqu1lla, puede or1g1nar el -
a~r1etam1ento de la cort1na. 

CA!f.dlOS DE TE!~PERATURA 
Co~o todo ~ater1al, el concreto aumenta o d1sm1nuye de vol~~n al -~~.ar la
!enpc~~tura. Lste efecto es 1mportante en estructuras de m1c~~ros ae ~~pe-
sor de!gado, expuestas a la 1ntemper1e e1n nin~ún recuor1rn¡er.to. ~a ¿ef~r=~ 
c1Ón total por temperatura, se val~a mult1plicando el grad1ente té:~1co per
la long1tud 1n1c1al y por el coef1c1ente de expans16n t~rm1ca. ~xperl~~ntal 
mente se ha valuado este coefic1ente en 0.000011 por grado centígrddo, para~ 
el concreto reforzado. 

El gradiente, en las espec1ficac1ones americanas de puentes se hace var1ar -
entre 20 y 25 grados centígrados, dependiendo de que se trate de un cl1ma e~ 
tremoso o no. 

CARTA3 Dg 'I'.::.~P~RATURAS EXTREMAS 
En el caso de edlf1c1os, los Reglamentos de Construcc16n de los ~atados p~eze!!. 
tan mapas de isotermas mín1mas y m~1mas, que para cada lugar perm1ten calcu
lar el grad¡ente de dlseño. 

J U ~; T A S • 

Los efectos de la contracc16n y del camb1o de temperatura soore una estructu
ra pu~den ser tan severos que el proyect1sta se ve obligado a d1sponcr JUnt~3 
de expans16n. Estas JUntas cumplen, además,con otro prop6s1to coroo son el de 
fac1l1tar la construcc1ón ya Gue su existencia perm1te que e3~a ze reallC8 -
por var1os frentes. Además, las JUntas separan conGtruccloncs de estruc~ura
ClÓn d1versa 1 evitan los choques entre ed1f1caciones vec1nas. 

Es 1mportante ue loe constructores respeten las ,¡untas señaladas en lo::. ?ro
yec~os, ev1tando correr a través de ellas el acero de refuerzo. Tamo1én es -
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-Importarte que durante la operaciÓn las JUntas oe conserven limplas de asco!! 
broa, basura y otros obstáculos que puedan entorpecer su funclonamientv • 

.I<'RI CC ION 
in aleunas edif1cac1ones, como los puentea, aparte de las JUntas de expánstón 
es necesario dtaponer apoyos mÓviles que permitan el libre desplazamtento de
la estructura. 

De~a." ortunadamen te, los apoyos móv1lea nunca serán perfectos ya r:uu s1e::1pre -
presentarán una res1stenc1a al movtmiento, res1etenc1a que es mayor mientras
más deteriorado so encuentre ol apoyo. Eata res1steno1a ocasiona la apari--
CIÓn da fuerzas que a su vez deforman a la estructura de concreto. A estas -
fuerzas se les denomtna d~ fr1cc1ón y valen del 2 al 5% de la carea permanen
te. 

'• U:POHTANCIA DE LAS JUNTA) EU PU.s.NT~S 
La fotografía muestra un detalle de un puente en que por premura de construc
CIÓn se om1t1eron las JUntas de expan3IÓn y los apoyos mÓVlles sobré las ~1-
las. Los efectos combtnados de la temperatura y de la frlcctón excesiva mot~ 
Varon la apariCIÓn de las fracturas que se observan. 

JUWl'AS i.~l átl!; I:;STRUCTURACIONES DIVERSAS 
Ld Importancla de separar med1ante Juntas de expuns16n ed1f1cac1on.c do dlfe
rente estructurac1Ón queda mostrada en la fotografía. La porci6n 1zqu1erda -
del ed1f1CIO se c1mentaba soore zapatas superf1ciales. La porc1ón derecha, -
soore pilotes. Como con'secuencla de un temblor la parte c1mentada superfiCial 
mente se asentó. La l1brcta de tránsito 1nd1ca la magn1tud del accnt~~lento.
Bs ev1dente, que de no existlr una Junta entre las dos porciones del edlflClOp 
éste se hub1era dañado soriamenteo 

/ , JUNTAS ENTRF; CONS'J,RUCCIONiS Vr~CINAS 
Dooen renpetarse las separac1ones mín1mas especlficadas en los Rtelamentos e~ 
tre dos construcc1ones adJuntas. La fotografía muestra los daños cautiadoG en 
una estructura al recJ.bir el golpe de otro ad.YaceJite. 

nr:·'OJ';.•,\CIC'~·-·s DF.il IDAS A LAS CARGAS APLICADAS 
L~s C3r;as aplicad~s produc~n en las estructuras deformac1ones 1nt~nt~n~~s J 
deformac1ones dif~r1Jas. Corno su nomore lo ind1ca, las pr1meras apar~cen ln
m'3dl3ta...,~nte después de aplicar una carga, las segundas, después de Gue la -
c~r¿a actúa por un largo plazo. 

// .J~ . .-c,~,: .. c :ON HlSTMlTAili·;A 
Cons1Joremos una VlGa de momento de tnercia y módulo de el3nt1c1daJ conocl-
dos a la que apllcamon una carea concentrada en el centro del claro. Al apll 
car la car(~at. de Inmediato aparece _una deformac1Óh qu~ podemo:o valu.-.r t)Or la: 
expres16n PLJ/48 El; obten1da por las leyes de la eatattca. El m6dulo de elas 
ttcldad es, en es-te caso, el módulo de elast1cidad 1nstant:in~o del co·ncreto,-
llamddo también módulo secante, q11e se out1one de la ~ráf1ca eafuer¿o-deforma 
c1Ón de una prueba rápida a compr8S1Ón de una probeta cilíndr1ca. -

D~r~lMACION Dl~TIRIDA 

~1 P.n la m1sma vi.':a se deJa actuar la carga durante un lapso prolo:-:.~ .. d.v, 1<> -
deformóiClÓn aumentará, s1n que aument<J la magn1tud de la car,;Q ..... ti· ~t:n6,.:w-' 
no oe ~onoce ,como el flUJO plástlco o la fluencia del conc!'eto. La flt:i'ormtl--
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' c1ón total puedc'cons1derarse como la suma de una deform~cr~n ln:;tant~r.e~ y 
una doformactón difer1d.a. Esta deformac1ón total se valúa con la m1 .• ::1 ... ex
presiÓn c.¡uu la Instantánea pero apl1cando un módulo de elast1c1oiad ::.-oduc1do 
en un coef1c1ente "n". Este coef1c1ente, las eapec1f1ca~1onoa mmer1car.as 
de pu~ntes lo hacen dep~nder del cl1ma y\de la relac1ón entre el refuerzo 
de compres16n y de tensi~n. Para climas secos n • 3.5, 2.5, 2 para A's 

"' 1, k y o respectivamente. ns 

•. ) ¡•'LUJO PLASTICO DJ.;L CONCR¿TO 
La f1¡;.1ra muestra un dlaE;rama t1empo-deformac1ón para un c1clo •Je car,-;a y -
descarba. Al aplicarse la car5a aparece una deformación eláut1ca Instantá
nea. S1 esta carga actúa durante un plazo largo la defor~aciÓn aumen~a, al 
pr1nc1p10 ráp1damente y después más lentamente. Este aumento en por efecto 
de flucnc1a y t1ende a cesar al cabo de tres años. Si removemos la car6a -
se t1ene una recuperación 1nstantánea y después una recuperac16n dlferlda.
Al terminar el proceso tendremos una deformaci6n permanente o h~redada. 

ua relaciÓn entre la deformaciÓn heredada y 'la total es importan te porQue 
nos define el raneo de segur1dad en que se encuentra un~ estructura • 

• 1 UTILIDAD D;:;L ,•'LUJO PLASTICO 
~1 fluJO plá3tlco del concreto es una prop1edad Útil en algunos casos, ya - , 
que perm1te una redistr1bución de e:3fuerzos en una estructura. Por eJcm;_¡lo, 
en una v1ca cont1nua colada por etapas, el diagrama de momentos que se t1e
ne al term1nar la construcción 1rá var1ando paulat1namente de modo que ue -
al1v1en las zonas más esforzadas y aumente el momento en las monos esforza
das. ~1 fluJO plástico perm1te tamb1én que una estructura soporte asenta-
mlontos d1ferenc1alea s1 estvs se presentan paulat1namente. 

1 
:_l IIiCOiiV ~;íl8!~CIAS D~L !<'LUJO PLASTICO 

~1 flUJO pláat1co presenta inconvenientes en el caso del concreto proo~for
zado. Como ea s~bido, el concreto preesforzado t1ene como pr1nc1p1o oás1co 
la introducc1ón previa de una fuerza al elemento estructural, de moJo Gua -
Íos esfuerzos ocas1on1dos por esta fuerza, sumados a los esfuer¿os orl~ln~
üos por las cargas pz¡óduzcan en todas 1 las .secc1ones d1agra:nas i 1nales de e~ 
fuerzos ún1camente ~ compres1óc. O bien, que al aparece en tens1on~n, és-
tas sean 1nfer1oresj'a las,que res1ste el concreto • . , 

El fluJO plástico ocas1ona que la fuerza previa disminuya con el tl<?m;o y, 
por tanto, que disminuyan los esfuerzos que se oponen a los produc1do~ por
las cargas. 

1 

:i)e ahí la lmportancia que t1ene en ea tructuras de concreto preosforz . .:do, al 
canzar la res1stenc1a del concreto especificado en el proyecto, ya que una
d1sminuclÓn de la misma ocasiona un Increme'nto de las pérdidas de preesl'uo_:: 
zo por fluenc1a. 

AGRL·:·u:UEN'roS 
En 6eneral, los agr1etam1entos GUe se observan en las ed1f1c~c1ones puedcr.
atr10u1rse a la lncapacidaa del concreto para rea1st1r esfuerzos de tens1ón, 
ya Gua s1 o1en es cierto que el concreto se agrieta tamb1én por com~ré~16n, 
en la mayor parte de l?s casos este t1po de agrietamiento irá nnoc1ado con
un colapso. 
A continuación estudia '"amos los agrietaruen toa producidos por calgunas soli-

citac1ones típicas da laa cargas aplicadas. 
' 

' 



' 

1 . ,_ 

. ., 
• 1 

- 4 -

AGRI..I'A:.:I&:l'PO POH r,LEX.ION 
Cons1ueremos una ~1ga libremente apoyada SUJeta a dos cargas concentrauas -
apl1cadas s1métr1camente roopccto al centro del claro. ~1 las carGas son -
pequeñas, lon esfuerzos tamb1én lo serán y toda la secc1ón del concreto se
ra capaz de reslRtirlos. 

Al aumentar la magnitud de las cargas llega ur1 momento en que los es~uerzos 
de tens1Ón en la f1ora 1nter1.or ocas1onan el agr1et~mJ(~nto del concn;to, 
Las gr1otaH 1rán aumentando en número y tamafÍO al aum13ntar las carg:is, a m•l 
dlda que loa esfuerzos de tens16n son transfer1doa al acero de refuerzo. 

~n las zonas 
vertlcaleB. 
agr1etado on 

entre las dos car¡;as, SUJetas a flexión pura, las ,:r¡.-~taG .Jcr.in 
Es, pueR, cond1c16n normal dol Luncreto reforzado el estar - -
las zonaD de tenu16n. 

S1n embarr.o 1 en una estructura b1en proyectada y real1zada 1 est~s 1;rH:ta.s -
son cap1lares. S1 son más ab1ertas y notor1a~ serán 1nd1ClOS de una def1-
c1enc1a de proyecto o de construcc1ón. 

GRIETAS Tif'ICAS .Dt; FLEXION 
La fotografía ilustra w1a v1ga de concreto armado en donde se observan r,r1~ 

tas vert1calea que van desde la f1bra 1nfer~or y se 1nterrumpen anteu de -
llegar al arista super1or, de un~ón con la losa. Estáo gr~eta•; svn tip~cas 
de flcx1ón y su aoertura nos 1nd1ca que la viga tiene alguna doflc1enc1a. 

GHL:::TAS POH DESC:HIDRAIXJ PltEltlATURO 
En la fotografía se muestra una lo3a que fue desc1mbrada prematuram~nte, -
por lo tanto, se agr1et6, ya qua el concreto carecía de la res1stenc1a suf~ 
c1ente para soportar ou prop1o peso. 

Gl patrón de a6r1etam1ento en losas, por flex1ón, usualmente c~ns1ste en un 
s1stema de dos fam1l1as de grietas paralelas y ortogonales entre sí • 

Gai~1'AS ce:; I:iFILTRACIQ:¡ 
La f1gura .-:1uestra el agr1etam1ento de una losa, sem·eJantc al a·,¡c:-lor, pero 
en el que se o~servan 1nf1ltrac1ones de humedad. Cuando se preser.~u cs:e f~ 

nómeno será 1nd1C10 de que la estructura está en con11c1ones 1r.~e.·~ras 1 ya: 
que la 1nf1ltrac16n ind1ca que la gr1eta corta de lado a lado la io~a y ~ue 
es lo SUflClentemente amplla para permitir el paso del aeua• '¡_.i¡ ar-;-:Ja ~:";)P.!, 
c1a la corrosión del acero de refuerzo y acorta la durac16n del ole~ento. 

¡_! ESF'USR20S CORTAN'i'ES Y DE ADHERE!;CIA 
Cons1deramos ahora una v1ga l1brcmente apoyada suJeta a cualqu1er ~1s:~~a 
de car~as en $U plano. Sl tomamos una taJada de long1tud d1feranc1al y ~a

so~~tcmoa a las fuerzas que sobre ella act~an, la apl1cac16n de lau cc~ac1~ 
nes de CQt1lllor1o nos per~1t1rá valuar el incremento de tens1Ón en ~l refue~ 
zo a uno y otro lado de la taJada. 

S1 ahora cortamos la taJada, la apl1cac1ón nuovamente de lau ec~ac1onc~ ~e -
equlllOrlo nos perm1te demostrar qu9 el incremento de tenGlÓn ~ólo es pG~l-
ble s1 se desarrollan esfuerzos hor1zontales en el concr~to J en ol ac8ro. -
A los pr1meros lea llam~oa esfuerzos cortantes y a los segundos, esfuer¡os
de adnarenc1a. 
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...: •. J!"U.~RZOS P.UNCIPAL:·;S DE 'l't:NS lON 
Con~Idoremos ahora una Vl~a suJeta a flex1ón. S1 tomamos una partícula d¡f~ 
renc1al a la altura del eJe neutro, esta partícula está suJeta a cortantes -
hor1zontale3. Por condiclÓn de equ1librio a esos cortantes hor1zontalts es
tán asociados cortantes verticales. S1 cortamos la partícula en un plano 1n 
cllnado a 45 grados, la.mlsma cond1ción de equilibrio nos perm1te demoatrar
que en ese plano aparece un estuerzo normal de tens16n que eQu1l1bra a los -
cortan tes. 

3aoldo es que el concreto no t1ene res1stencia a la tens1ón por lo tanto, la 
preoenc1a de este esfuerzo normal provocará el agr1etam1ento de la pieza. 
~l agrietamiento será d1agonnJ, a 4) grados. 

Como usualmente se valúan es te esfuerzo d1agonal de temuón part1endo a el -
cortante, suele dec1rse Incorrecta~ente que astas gr1etas son de cortante. 

SI tomamos otra partícula a un nivel 1nfer1or al del eJe neutro, la m1sma e~ 
tará su,]eta a esfuerzos cortantes 3 normales. Como consecuencia en esta par
tícula los planos pr1nc1pales donde aparecen Únlcamente esfue~¿os normales,
tendrán una inclinación d1ferente de 45 grados. 

Para todos loa puntos de la VIga es posible def1nir la orientaciÓn do loo -
esfuerzos pr1nc1palea. Llamamos tra3ector1as de tena1Ón a las curv~o cuya -
tancente en cada punto nos Indica la dirección del esfuerzo pr1ncipal do te~ 
s1Ón en ese punto. Análogamente se definen las tra3ectorias de com~resión. 

La disposic16n ópt1ma del refuerzo en cualqu1er elemento de concreto es la -
que 1ndican las trayectorias de tens1ón. -Como desde el punto de v1~ta prác
tlco sería muy complicado colocar varillas con la forma de estas curv&s se 
recurre a combinar varillas long1tud1nales con estr1bos o con var1llas do-
bladas. 

GRir:'l'AS POR COR'l'ANTE 
Cuando la carga aplicada está suf1c1entemente aleJada del apoyo la gr1eta -
por tens1Ón d1agonal se f,'enera de la Sigulente formal ~n primür térmJ r,o ap~ 
rece, en (1) una pequeña gr1eta Incllnada a 45 grados que al 1ncre~entjrse
la carga se extiende hac1a arriba perdiendo 1ncl1nación, hasta llegar al - -
punto (2). La falla puede ocurrir de dos manerasl O b1en estalla la 7.ona a
compresiÓn del concreto en la parte super1or 1 falla que se pre~enta súo~ta-
mente; o 01en se desl1za el acero en el punto (4) después de que la gr1eta -
lOC!lnada se ext1ende hasta el n1vel del refuerzo, en el punto (J). 

Esta última falla es prefer1ble porque se presenta dúctilmante es aec1r, con 
fuertes deformac1ones prev1as al colapso. 

GRit.l'AS POR CORTA.'lTE EN RL LABORATOHIO 
En la f1gura se muestra un espec1men de laboratorio que so ha hecho fallar -
por tens16n d1agonal. La falla se propagó a part1r de una grieta de tcns1ón 
en la parte super1or. Cabe observar que por fac1l1dad de operac1ón eGta VI
ga está 1nvert~da con respecto a las Vlgas de las explicac~on~s anter1ora~.-

GRIE i'A POR ':'.~:>~:.;ION DIAGONAL EN UNA EG'J'RUCTURA REAL 
La figura presenta una viga de concreto agr1etada por esfuerzo de tor.s1Ón -
dlagonal. Ecta·viga es la m1sma que nos a1rvió para 1lustrar las gr¡etas tí-

í 

Plcas de flex1ón. Sin embargo, aquí se retrata una zona próx1ma &l apo3o 
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3~ CRli:1'A POR TF:!¡5ION DI.\GOtlAL OCASIONADA POR UN SIS~IO 

Se muestra una falla de una v1ga por tensión d1aeonal. Esta v1ea forrnaoa 
parte de un ed1ficio de departamentos en la ciudad de Guate~ala y falló co
mo consecuenc1a del terremoto del 4 de febrero del presente año. El edlfl
clo tenía sc1o p1soe y en todas sus plantas estaba rodeado por muros per1f~ 
r1co~, excepto en la planta baJa donde se deJaban las columnas l1bres para
facllltar el acceso al área de estac1onamiento. Esta estructurac1ón mot1va 
que por efecto del s1smo se desarrollen esfuerzos cortantes muy elevados en 
las v1gas del pr1mer n1vel y que en este caso causaron la falla. 

Se observa el estallam1ento del concreto en la zona de compres1Ónp el deoll 
zam1ento del acero de refuerzo y la grieta inol1nada que se une a una grie
ta vert1cal preex1stente de flex16n. 

-;S ESFUERZOS Dl!; 'IUHSION 
La tore16n produce tamb1én esf~erzos cortantes y asociados a ellos esfuer-
zos pr1nc1pales de tens1Ón que pueden originar agr1etam1entos cuando no se
dlspone el refuerzo adecuado. 

En general la torsión es un efecto secundario y sólo en estructuras espec1a 
les debe ser tomado en cuenta. 

El marco de la 1zqu1erda tiene las cargas en su planta, los elementos meca 
n1cos pr1mord1ales serán momentos flexores 0 fuerzas cortantes y fuerz~s nor 
malea. , 

En camb1o el marco de la derecha t1ene cargas perpend1culares d su plan~a y 
se conoce como una v1ea en "Balcón". En este t1po de elementos aparte de -
los elementoH mecán1cos ya mencionados aparecerán momentos tors1onantes de
cons1derac16n. 

"3 {, AGRIETAMH.:N'rO POR TORSICN 

.- . 7 
~" -'( 

Las gr1etas por tors16n son tamb1én d1agonales pero rodean en ~arma conti-
nua al elemento, a la ~anera de una hél1ce o un tlrabuzÓno ¿n :a flcura se 
1lu~tra el agr1etam1ento de una viga de sección rectangular empotrcda en -
sus dos extremos. 

Se presenta un desarrollo de las caras de las vigas para ilustrar cómo las
grletas se cont1nuan de una cara a la adyacente. 

AGR.IKI'A~:IENTO POR 'roRSIOll Ell UN,i ESTRUCTURA REAL 
Se presenta el caoezal de un caballete para un puente Gue fue duñaao por ~n 
s1smo. El cabezal es una p1eza de secc1Ón rectaneular que se aroya ~obre -
dos columnas y t1ene dos voladlzos. La f1gura presenta un volad1¿o y puadc 
arrec1arse el g1ro del elemento e.n su extremo. Este g1ro fue ocaslúné.do -
porque la fuerza de fricción 1nduc1da por el s1smo en el apoyo for~ó un par 
tor~1onante con la fuerza del empuJe de t1erras del terraplén que falló. La 
restr1cc1Ón de 1~ columna al g1ro ocas1onó tors1onea 1 provocó el ar,r1eta
m1ento del elemento. 

R~lo'UERZO POR 'roRSION 
En elementos SUJetos a tors1Ón deberá procurarse que los estr1oo~ soan ce
rrados y que d1apongan en cada esquina de var1llas long1tud1nalcs. E~tas

varlllaa longitud1nales deberán proporc1onarae para tomar esfuorzos de fl~ 
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x1ón sumados a los de torsión. Asimismo los estr1bos serán Cápaces de re-
BlGtlr ambas solicltaciones. 

-;,0 ANCLAJE 
Los esfuerzos de adherenc1a que deoen desarrollarse en torno al refuerzo,
son funuamentales porque al calcular los elementos de concreto reforzado -
loa consideramos homogéneos y esta hipótesis sólo se cumplirá si se garan
tiza que no ex1st1rá un desli~amiento relativo entre el concrete y el re-
fuerzo. Afortunadamente en nuestro país está prácticamente proscr1ta la
práctica de reforzar con acero liso ya que el comportamiento de eote últi
mo es considerablemente peor que del acero corrugadoo 

Cuando una varilla se corta debe anclarse en el concreto en una lonGitud -
suf1ciente para 4ue los esfuerzos de adherencia enlre el concrot~ y el ace 
ro equilibren la tensión que es capaz de desarrollar la varilla. S1 una : 
var1lla no cumple con esta condlción podemos cons1derarla como Inexistente 
para efectos de res1atenc1a. 

4 O GRII-;TAS TI PICAS POR ADlif.:HJ!;:.JCIA INSU!o'ICIENTE 

•. i 

_., ... 

Los deslizamientos de las varillas de refuerzo producidos por uná adheren
cia Insuf1c1ente se evidenc~an por grietas horizontales en las caras 1nfe
r1or o laterales de una viga. Estas grietas se localizan en los planos del 
refuerzo y frecuentemente se encuentran asociadas a gr1atas de flexiÓn o -
de tensión diagonal. 

CLASH'ICACION D8 VARILLAS PO.~ ADHERFJlCIA 
Exp~ri~~nt~lmente se ha demostrado que las varillas tienen una meJor adhe
rencia al concreto en funci6n del espesor de la masa de concreto que las -
subyace. Por esta razón el Reclamento americano de concreto d1st~ngue en
tre varillas superiores que son aquellas que tienen más de 30 cm de espe-
sor de concreto por deoajo de ellas y varillas lnferiores en que el espe-
sor es lnforior a 30 cm. 

E:'·fPA LM!o:S 
A menudo en los planos construct1vos se om1ten detalles de los ~mpalm~s, -
porque el proyect1sta no conoce de antemano dónue van a ser neccsar10G los 
traslapes. Es !~portante entonces que loa residentes conozcan la maenitud 
que deoe dársela a estos traslapes y vieilen su estr1cta ooservanci~. 

Según el Reelamento americano las juntas se dividen en cuatro ,.:;ru,.os seeún 
su 1~portanc1a y su riesgo. Sin embarco, la junta t1po B es la más reco-
mendable y a ella nos referimos en esta gráfica. Bn esta JUnta aebe evl-
tarse que se traslape más de la mitad ~e las varillas en una ~ec:1ón. ¿n
estas condlCIOnes para var1llas en t~ns1ón la lonGitud de e~~a:,, e~ d~ 3C 
P en varillas no superiores y 42 ~ en var1llas superiores, exccy:o l3s va
rillas de una pulgada en donde lah longitudes son l m para barrus co su?e
rlores y 1.5 m para oarras superiores. Para var1llas de d1,metro ~ayo~ de 
una pulgada no se recomienda empalmar sino emplear soldadura a tope. 

S1 las oarras están en compresiÓn el empalme recomendado es do 28 p. Cua~ 
do ex~sta duda sobre la forma de trabajo de ~a var1lla, del ludo do la s! 
guridad,se la puede suponer BUJeta a tensión. 

~·; NECESIDAD DE ANCLAR EN LOS APOYOS 

Hemos v1sto que las vigas de ooncreto armado están normal~onte a6 rietadaa 
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en laG zonas de tens16n. ~sto mot1va que la v1ga pueJa ao1m1lar a ~n arco
atlrdntado. Bl arco queda representado por la zona sombreada que e~ el co~ 
crcto trabaJando a compres1Ón y transmitiendo la carga a los apoyo3. ~1 t~ 
rante lo representa el acero de refuerzo. Para que esta estructura ~ca en
table, es n~cesar1o que el t1rante se ancle debidamente por atrá3 d-~1 apoyo 
Usualmon te es te anclaJe se logra por adherencia y cuando no hay esp.iClO su
flclente puqde subst1tu1rse por un anclaje mec¡n1co. 

t'ALLA POR ANCLAJE DE UNA ES'rRUCTU;!A f!EAL 
Se Ilustra -la falla del extremo de la nervadura de un puente durant~ un ul~ 
mo. ~obre el apoyo se observa una var1lla long1tud1nal pr1nc1pal con un pt: 
oueño gancho de 90°. Esta var1lla 9 de lk" ¡D debía tener una long1t11d de a~ 
claJe por detrás del apoyo del orden de 1.0 m0 sin emoargo 9 contravtnlondo
l_os planos estructurales Únicamente se prolongó 10 cm; ocas1onando durante
el temblor la falla por deslizamiento y que la estructure quedara en condi
Clones precarias y rquir1era una repa~ación laboriosa. 

D~TALLE DE LA FALLA ANTERIOR 
En la fotografía se muestra un detalle más amplio de la falla anter1oro Se 
observa que la falla por desl1zam1ento se presentó asoc1ada a otra por ten
alÓn d1agonal y que provocó el estallamiento del concretoo 

t:,.:~cc-S 
ANCLAJ 6 c;N LOS MÜHO.S 
Cuando se anal~zan estructuras formadas por marcos cont1nuos se establece -
la h1pótes1s de que las un1ones serán monolÍticas. 

Esta h1pótes1s s6lo se cumpl1rá si en las uniones se anclan üeblaamcnte loa 
1 

miembros entre sí. Se muestra el detalle de una estructura colapsada y qae 
la falla se 1n1c1Ó en las un1ones al separarse las vigas de las columnas. -
Lao v1gas tenían anclajes insuficientes y las Juntas da colado en vez de -
ser rugosas eran l1sas. 

c17 TI POS DE COLUMNAS 
En las construcciones usamos cu~tro t1pos pr1nc1pales de column~s. La de -
concr~:to s1mple o pedestal puede usarse cuando la altura no excede de 3 ve
ces la menor d1mensión tranaversalo Las columnas de estr1bos, po~ au ~en-
Cillez son usadas más frecuentemente que las zunchadas, a pesar de G~e é~-
tas t1enen mayor reaistenc1a y un comportam1ento dúctil que es prea'er1tJle -
en zonas sísm1cas. 

Puede usarse tamb1én la columna compuesta en la cual una columna de concre
to reforzado rodea a un perf1l metállCOo 

-fÍ COMPORTAMI:~ro DE COLUMNAS A CARGA AXIAL 
En la figura se presentan gráf1cas de esfuerzo-deformac~ón pura d1st1ntos -
t1pos de columnas suJetas a carga ax1al. La columna de concreto s1mple al
canza su res1stenc1a cuando el esfuerzo promedlo soore la secc16n e~ el 65¡~ 
de f'c. Una vez alcanzada la carga máx1ma esta columna falla l'rá.~llmente,
es dec~r en forma súb~ta. 

SI la columna está reforzada, a la capac~dad del concreto habrá que añadir
la del acero que es el producto del árem de acero por esfuerzo de flucnc¡a. 
Se observa que la d1ferenc~a entre las columnas de estrlYOB y zunchadas es
tá en que las pr1meraa fallan súb1tamente después de aloan~ar su máx1ma re-
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s1stenc1a, en cambio las zunchadas, por el efecto conf~nante del zuncho, -
t1~nen una gran deformac16n antes de fallar. 

Esta propiedad es importante en zonas ~ísmicaa ya que la gr~n deforQaClÓn
permltlrá la d1s1pación de energía y ocasionará que la estructura se dañe
pero s1n colapsarse. 

S1n embargo, es de todos conoctdo, que es muy labor1oso constru1r una co-
lumna zunchada. Para obviar esta d1ficultad, se han 1deado column~s de e~ 
tr1uos que se asemeJen en su comportamiento a las columnas zunchadas y pa
ra el+o se espec1f1can separactones muy pequeñas en los estr1bos, ospec1a! 
mente en las zonas de la columna cercanas a la un1ón con las Vlgas. 

·l FALLA DB UNA COLUMNA POa D~FICIENCIA DE ESTRIBOS 
La fotografía corresponde a una columna de un edific1o fallado por el Sls
mo reciente en la ciudad de Guatemala. Se observa que la carenc1a de eatr~ 
boa en la uni6n de la columna a la v1ga provocó el pandeo do las varlilas, 
la formac1Ón de una art1culaci6n plásti~a en la zona y como consecuenc1a -
1 .• n~tlstabllldad del ed1f1cio • 

.:Í0 l<'ALLA SIMILAR A LA ANTERIOR 
En la fotografía se muestra otra falla de columnas por ~nsufictenc~a de es 
tr1bo~. Corresponde a un edificio comerc1al que falló en la c1udad de Có~ 
doba, Ver. durante ol sismo de agosto de 1973. 

~ • FALLA DE ESCUELA 
Se presenta una talla típica de columna en una escuela de C1udad ~erdán, -
Pue. A esta falla se le conoce con el nombre genér1co de "falla de cocue
la" por ser frecuente en los odific1os escolares y de otro t1po que oe - -
construyen en lugares calurosos. Con fines de ventilac16n, en un<• de l~s
paredes de este ed1f1c1o se disponen ventanas de corta altura corr1das a -
todo lo lareo. Esto or1gina que las columnas de los marcoo perpendlcula-
res a esas ventanas queden restrln&Idas en buena parte de su altura J bÓlo 
con una pequeña porc1ón libre. Al ser cortas estas columnas son ~uy rÍgl
dús y, por lo tanto, toman una gran fuerza cortante durante el temblor. 
Este cortante combinado a la compres16n ocasiona una fractura cono la mos
trada. Para ev1tar este problema debían separarse los muros de la columna 
a f1n de ev1tar la restricc1ón y permttir la libre deformación, o b¡en, d~ 
oía proporcionárselos un armado transversal considerable en la porc1ón li
bre. 

:l. FALLA DB U:iA COLUMNA POR TF.!;SION 
La foto~rafía corresponde a un ed1f1cio colapsado en Man~¿ua, dura~~e el -
wls~o de d1c1embre de 1972. El edlfiC10 estaba aún en constr~cc1Ór. y la 
columna mostrada aún no rec1bía la carga de los p1sos supor1ores ~ue r.a- -
oría de soportar en cond1c1ones d~f1n1tivas. La columna fall6 por ter.s1Ón 
y la parte super1or se desprend1ó de la inferior saltando hacla adolñnte.
Se ooserva el efecto desfavorable de empl~mar todas las varillas en la m1~ 
ma sección y de proporc1onarlea un traslape insuficlente. 

~ ; l'•ALLA DE UNA COLWINA POR ANCLAJ K INSUFICIENTE A LA CIM.·;N'l'ACIOll 
Se muestran detalles del colpaeo de una estructura durante el s1smo de enP 
ro de 1973 en Manzanillo, Col. Pudó observarse que el. refuerzo pr1nc1pal: 
de la columna no se encontraba anclado en la zapata de cuaent.ac1ón y '114e 

/ 
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estaba s1mplemente cortado al nivel de la unión entre columna y zapatao 

, ., !h:;TALL~~ CON !<'A LLAS MULTIPLES 
~1 detalle mostrado corresponde a una estructura caída por el sismo de Man
zan~llo, Col. de 1973. Es 1nteresante porque en la unión pueden aprec1ar6e 
á1fercntes fallas. En pr~mer término la más grave corresponde a la om1s1Ón 
de estr1oos en la columna. Se observan también gr1etas por cortante 0 fle-
XlÓn y falta de adherenc1a. 

COLAPSO EN ~lANAGUA, NICARAGUA 
~ata estructura colapsada en la ciudad de Managua 0 servía como sal6n de oa1 
le y su caída ocaa~onó la muerte de alrcdedorde ochenta peraonao. Se mues
tra, al final de esta plát~ca Únicamente para resaltar la 1mportanc1a que -
t1ene el d1seño estructural adecuado y la supervis16n rigurosa de una cons
trucclón. 

Debe tenerag en la ejecuci6n de un proyecto especial cuidado en aquellos 
m1emoros que por su func1onamiento sean particularmente importantes para &2 
rant1zar la estabilidad de la estructura. 

En este caso, por ejemplo, toda la techumbre se sostenía bás1camente en una 
columna central, a la manera de un paraguaso Esta columna estaba sud1señada 
y presentaba def1cienc1as construct1vas graves tales como la carenc1a de es
tribos. Al fallar ocasionó el derrumoe de todo el ediflClOo 

Debemos ser especialmente exigentes con las colur.na~ 0 ya que por lo que se -
ref1ere a las losas es muy difÍcll que fallen,ya que cuando 58 rebasa su c~
pacldad de carga, se aoren aguJeros al disgregarse el concreto y so ueflex1~ 
nan excesivamente, pero siempre queda el acero trabaJando como mallao En -
cuanto a las v1eas, sus fallas ocasionan fallas localesJ pero las columnas-
son fundamentales en la ma;or!a de lae ooDatruccionea. 



COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CONCRETO 
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SISTEMA 
> 

EDIFICACION 

. ' 

SOLJCITACION e:!> SUBSISTEMA 

( ESTRUCTURA 

CARGA MUERTA 

CARGA VIVA 

CARGAS EXTRAORDINARIAS 

VIENTO 
'J 

SISMO 

TEMPERATURA 

DESPLAZAMIENTOS IMPUESTOS 

) 

e:;> RESPUESTA 

ESFUERZOS 

1 DEFORMACIONES j 
1 AGRIETAMIENTOS J 

DESPLAZAMIENTOS 

GIROS 

VIBRACIONES 

COLAPSOS 

. ' . 



DEFORMACIONES DEL CONCRETO: 

i.- Debidas a las condiciones ambientales 

2.- Debidas a las cargas aplicadas 

i .-DEFORMACIONES DEBIDAS A LAS CONDICIONES 

AMBIENTALES: 

Contracción de fraguado 

Cambios de humedad 

Cambios de temperatura 

Fricción 

2.- DEFORMACIONES DEBIDAS A LAS CARGAS 

APLICADAS: 

Instantáneas 

Diferidas 



CONTRACCION DE FRAGUADO 

BASICAMENTE DEPENDE DE : 
""-

• Humedad ambiente 

• Proceso de curado 

• Calidad del concreto 

-- • Revenimiento 

Valores medios: 

o 10002 Climas hÚmedos 

o 1000 3 

o 1000 4 Clima seco 



CAMBIOS DE HUMEDAD 

CORTE A-A 

Aum~nto de volumen por la introducción 

tersticial de agua 

\. 
~ 



CAMBIOS DE TEMPERATURA 

1 ,__ ---------1[=] 
1 L 1 4L 1 

·1· 1 

~ L = ~T • o<. • L a 1 argo miento 

ll T, gradiente de temperatura 

AASHTO: 

2 2 clima moderado 

oc , coeficiente de dilataciÓn 

2 5 clima frío 

' . ter m •ca = o 000011 e o 

~-



JUNTAS 

TIENEN POR OBJETO: 

• Facilitar la construcciÓn 

• Minimizar los efectos de la temperatura y de 

la contracciÓn 

• Separar estructuraciones diversas 

• Evitar choques entre estructuras adyacentes 

) 
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F RICCION 
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. . . . . . CM . • . ,. 
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' F . . , ..e . . • . . . . . . • • . . __. . . . . . . . • . . 1 . . ~ • . . . . ---- . . . . . . . . . . . F. . . . . . . • • . . . . . . . • .. . . ,.,.,. . • . . >' . . . . . •• . . .. . . . . • . . • . .. . . . . . . . . •• . . . . . • . . • . . 
A 

. . . . . ... · . . 
r , 

·l F = 0.02 a 0.05 CM. 
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DEFORMACION INSTANTANEA 

., 

r 

E , 1--¡_ p 

1'---_ ',~ .......... ' 

·--- . 
' .......... .......... ""-, l Al 

1 

. ........... 

L 
-

p Ll 
4i = 

48 Ei 1 

Ei = 15000 Jt•c 

\_ 

"-l'l 



DEFORMACION 

E, 1 p 

, 
~t = ~¡ + ~d = Oeformoclon total 

p L3 
~t=--~-

48 E 1 I 
E 1 • 

El 
n 

DIFERIDA 

AASHTO: 

. -'L-A' • • S n (Clima seco) 

3.5 

2.5 

2.0 

•) 

' 



REDISTRIBUCION DE MOMENTOS POR 

FLUJO PLASTICO 
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w 

~-----------------------------------------

p 

Preesfuerzo 

+ 

ESFUERZOS 

+ 

w 
Cargas aplicados 

-,_ 

< -f, -le 

+ 

'2!: ,,. 

P+W 
Totales· 

PRINCIPIO BAS!CO DEL CONCRETO PRESFORZAOO, 

.. 

Pi 
1 

( u ) 
... / 

p ( b ) 
·---

(e) 

/ 
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GRIETAS POR ADHERENCIA INSUFICIENTE 

, 

/ 



LONGITUD DE ANCLAJE 
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~Esfri bos 
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(a) ( b J (e) (d) 

Tipos de columnas (a) pedestal de concreto simple. ( b) columna de estribos (\,., 

(e) columna con zunchada en espiral. ( d ) col u m na compuesta 
~ 
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30 Cfrl . o mos 

VARILLAS SUPERIORES 

VARILLAS INFERIORES 

'\, ' 

CLASIFICACION DE LAS VARfLLAS SUJETAS A TENSION 

ACI-7f 



VARILLAS EN TENSION: 

1 

1 

f < 2.54 cm. ( 4")-

. t 

r ~ 1 
,.. ~1 

- 30 f en vars. No Superiores 
42 f en vars. Superiores 

1 

1 

. ~ = 2.54cm.U"l~ 

-f: :· : .~ ·' ~=;;;;;;;~;;:; ·=t E3=:.::;: ;:·;t 
1 1 

1-- ·1 , 
f m. en vors. No Superiores 
t.5 m. en vars. Superiores 

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

VARILLAS EN COMPRESION: 

28f 
1 

•1 

TRASLAPES RECOMENDADOS POR EL 

REGLAMENTO ACI-7f 



p 

Concreto reforz.ado y estribos 

• 0.85 fe Ac 

~--~--~--~--~--~--~--~--~--~--~------~-------u& 
o.oot o.oo2 o.oo3 o.oo4 o.oo5 o.oos o.oo1 o.ooe o.oog o.o~o 

CURVAS CARGA-DEFORMACION UNITARIA DE COLUMNAS 
CO.RTAS BAJO COMPRESION AXIAL 
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FACTORES QUE A.F·ECTN·r LA.S CA!'UCTERISTICAS DEL CONCRETO 

Loa facto~~o q~3 afectan las cara~terioticae del concreto, en gen~ 
ral se dcrivnn de la calidad y cuxacteríaticas de sus componentes
(ocmentos, arrua, arena, grava ~ aditivos), dol tipo de equipo mee~ 
nico emple~.do en su mo.nufactura y de la capacidad o grado de - - -
eapecializaci6n de laa personas que asumen la responsabilidad de -
proyectarlo, ~ue se encargan de operar el aquipo para fabricarlo,
de las que en una u otra forma lo transportan, lo n¡anipula.n, - - -
acomodan· o compactan en la obra y en 'lil tima instancia, de aquellos 

' -

que cumplen la funci6n de controlar s~ calidad. 
Para abundar en partic'..\lar sobre cada uno de sus componentes se -
puede ... decir lo siguientea 

C]a!ENTOo- Este es el com~onente m~a caro e inportante que in-
terviene en su. fabricaci6n ya que junto con el agua, 

forma. _la ma. tri~;; ttue a.glu tina o une el resto de sus 
componentes y gobierna sus características en el - -
esta~o plástico o ya endurecido. 
La fabricación del cemento, requiere materia prima -
(caliza, a.rcill::.1e) de 6ptil!l.a calidad, instal.acionea
y equipo moderno con oiatumus elec~r6nicos de con -
trol, personal ~ltamente calificado, que durante au
fabricaci6n colJ.utantemente vigile y verifique todos
loa procesos, 1/.lcsto que el producto terminado debe
rá satisfacer loa reqldsitoa f!sicoa y químicos de
calidad que ase~ren su buen comportamiento y garan
ticen BU ~pleoo 
Esta por lo general, se emplea tal como se encuentra
en la naturaleza& cuando los fines lo ~uatifican, se 
compensan suB deficiencias oediante el empleo de a~ 
tivos o cementos adecuados y en contadas ocasiones,
Be trata para modificar su composici6n quícica, a -
fin de lograr ~u utilizaci6n 6ptimao 

Eote campo ~ente se obtiene en forma naturnl, da·-
yacimientos e:dstentea o en forma ar-tificial median
te la trituraci6n de rocas1 en ambos casos, el con -
trol do su hoooGeneidad o~rece oer~os problemas, 
pues en eeneral los dep6oitoa o las rocas que le dan 

origen varian de una zona a otrao 
111 

1 



El contr~l de su homogeneidad, factible dentro da 
ciertos lirni te,~ f' no debe exagerarse porque eleva mu
cho su costo de explotación o producción, sin que se 
logre una gran mejoria en su calidade 

GRAVA.- Esta se obtiene en forma análoga a la arena y su ori 
gen puede ser prácticamente el mismo: consecuentemen 
te el control de su l1omogeneidad es similar (J aunque 
en este caso el muyor tamafio de sus particulas faci= 
lita más ese controlo 

Por lo anterior. podemos decir que los factores t~
nicos de la producción del concreto dabidos a la gr~ 
va 00 son prácticamente los mencionados para l.a arena 
y s6lo debe agregaxse el que se deriva de las varia
ciones ce tamafio máximo. 

ADITIVOS .-Estos en general son productos qu1micos de fabrica
ción controlada, cuya eficiencia debe comprobarse m,2 
diante ensayes realizados antes de emplearseo 

DJUIPO DE OOS:IFIC1\CION Y MEZCLADO._ Este renglón tambifm es -
importa.."'lte y por ello se recomienda que el C!qllipo sea 
moderno, que se encuentre en perfecto estado de con 
servaci6n y se calibre o verifique con cierta perio
uicidnd. 

P.ERSONAL.-Su importancia estriba en que participa en todos los 
procesoss desde la obtención de los componentes hmsta 
la verificación de la calidad del concreto, por ello 
se pretende que e~t6 formado, por personas id6neas y
altamente calificadas. 

Las variables mencionadas 0 que afectan la calidad 
del concreto0 se resumen en los cuadros -de los anexos 
números 1 y 2., se:fialándose además en el cuadro del 
anexo número 3 las variables relativas al. muestree y 
ensaye eJe los especimenes de concreto. 

MEDIDAS Pl\RA UN ADECUADO CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRm'O. 

A fin eJe reducir al minimo los factores t~cnicos que 
por una u otra causa pueden afectar la producción de 
concreto, ,es de recomendarsez 

1.- Controlar desde B1J fahricaci6n u,. _origen -todos los 
componentes del concreto mediante pruebas rá-pidas 
e indicativas de aceptaci6no_ (Véase anexo No .. •U o 



2.- Pugnar porque el transporte de cada uno de lon ms_ 
teriales. se haga con el equipo apropiado para 
evitar su alteración. 

3.- Contar con almacenamientos apropiados para evi~ar 
la segregación y cont~inaci6n de los agregados -
pétreos y sitios apropiados para evitar la hidra
tación del cemento. 

4.- Dar al equipo un buen mantenimiento, vigilar que 
esté calibrado y renovarlo o caobiarlo cuando sea 
necesario y se justifique su reposición. 

5.- Seleccionar al personal con la preparación apro
piada para desempeñar el puesto que se le asigne 
y proporcionarle los conocimientos necesarios re
lacionados con las funciones que desempeña. 

6.- Contar con un Laboratorio, para controlar en for., 
ma rápida y efectiva los procesos y etapas de pr2 
ducción. 

Tod~R estas medidas tenderán a producir un concreto lo m~s uniforme 
posible en cus caracteristicas y con probabilidad de tener poca di~ 
persi6n en los resultados de la prueba de compresión. 

Los re;:;ultados de la prueba de compresión 40'..n el concreto, no s6lo -
tien~n el objetivo de medir la resist~ncia a dicho esfuerz~, ~bién 
nos 0tin una idea de la uniformidad lograda en su elaboración, pues , 
es ~Jidente la influencia de las variables que inter*ienen en su fa 
bricaci6n. Aún cuando dichas variables existan y no sea posible 
elirn:i.n;::rr las, es r:.cguro que su influencia puede reducirse si se apli 
ca un control de calidad adecuado. de ~anera que se obtenga úna re
sistoncia promeciio lo más cercana posii>le a la resistencia de pro
yecto, dando lugur a un concreto más econóruico. 

Dicho control t.a..-nbién debe extremarse durante el colado con las pru2 
bas c¡ue ::;e realizan al concreto fresco, para garantizar uniformidad 
en ~u colocación y compactación. 

Adcrr.~s, es precizo llevar a cabo una cantidad adecuada de a~sayes,
puesto que un n~-nero reducido no puede reportar conclusiones digr~s 
de confianza. 

l'ROCESAMID:lTO DE DATOS 

/ 



Una forma eficaz de interpr~tar los resultados ce ensaye" la tonc~os 
en el uso de los m~todos estadisticos. llevando un registro gráfico 
de resultados debidamente correlacionados, en cartas de control bien 
planeadas (véase anexo No. S) y contando con información suficiente, 
la interpretación se puede complementar con histogr~""!las que abri.rqlien 
determinados periodos del control. 

Para la evaluación de los resultados del controlp se utilizan las -
funciones denominadas desviaci6n est~ndar y coeficiente de variación~ 
que en forma sencilla permiten calificar la eficiencia de los proc~ 
soso La desviación estándar es igual a la raiz cuadrada del prome
dio de los cuadrados de las desviaciones o diferencias respecto a -
la resistencia promedio. 

El coeficiente de variación es el cociente mJe resulta de dividir -
la desviación estándar entre el pronedio de las resistencias obteni 
c1as. La curva de distribución de las Desistencias obtenidas en los 
espec!menes, es una curva en forma de campana" que será más alt~\ y 
cerrada a medida que el coeficiente de ,,ariación sea menor, es dc-cir, 
a medida que se tenga un mejor control de calidad. En términos ge
nerales se puede decir que un coeficiente de variación inferior o -
igual a 0.15 es adecuado. 



A' N°. l. 

:::ARACTEtLSTICAS DE LOS aJI.IPONENTES DEL aJNCFlETO QUE /1FECTAN SU CALIDAD. 

~-··-- . ·"""' - - ---... -~ ' ' Ct>t.:~-\5 r,s ICINAElLES . PROBABILIDAD DE INCIDENCIA. E.=t:Cl O EN su Pt;:;i~TEUCIA. t.. ti. 1 , _ __._ 
--~ l 1 :-dlta de contml de fabriccJclón. Po~:able en cualqrJler murcw. Pueúe ser consldrrcJhle. 

1 · é' flpo y composlclón. Empleando d1ferentes murcus. RcJnr¡o de variuclÓn considerable. 
CE''E\ -- 1 Con ulmucenwmiento lnudecuado. VnrlClClones no t.Jblr.s. ·· . :1 E:Jad y estado. 

! 1 a TeMperilturd. Dospachl:ldtJ ¡:¡¡n reposo D'l los 
. , 

Puede ser uprccwb1e. 51.¡.06. 
..-- --
' 5 Pr"('"~nCl:l de sales. Posible en cualqu1er caso. No es notable en 15 élf'rit!!'tll. 

ASUA. f COnt;:i<Mlnación orgánica. De corrientes >' depósltos nuturales. Puecle ser consldcrable. 
? 1 emperu tura. En cllmus extrl!mosos. En gcneru1, no es uprcCi.;rl'ilr1. 

-~ 

fl f-orma de las purtícu1Cls. Fn naturu1es y tr1 tu rudas. Inaprecwble cuando es llf'i 1it ~.fl' o tipo u or1 

( ' 
gen. 

9 ()ranulorr.el!'Ía i'or d1ferente or1gen o mal almacenada. Aprec1able por vurlwClOnC's di.J cnnsbtencia. 
10 l'al ta de un! fonn1dad. Por d1fen:mte or1gen o mul almacenada. Por varlU.Cloncs de cons1stenc1a. 
11 !'on tamHWClÚn ( llmo, arcilla o mate- Por exp1o taClón o a 1m<•cenamlen lo inadecua- Considcn·uble en éJlgunos cusos. 

MENA. ria Droélrll Cél). do. 
]2 Pc.~rtfcu] ._lJ SUélVL!3 f'or contum1noc1ón en banco o almacén. [n rclec1ón dlrectu con d porcentaje. 
lJ i\ctlvldüd quínrlCO, Cuando son ele ongen do1omítlco o sllíceo. Cons1dcrabl~e 51 no se ¡:;rev1ene. 
14 Conten1do de humedad. FrcccJente y muy cornún, V(1r1uc1oncs consnlcru!.:1C's. ! 

1 -

or2o 1 1S f'orrnd de las particulas. En nulurLJlos y tr1lurmla~. Inaprl'cieble cuando es e el m1.sn~o tlpo y 
9en 

w cr..;nulometr lü, - Por d1ferente ongen o mal ulmacenada. Apreciétble por variac1ones de cons1stenc1a. 
l'i íal Lct de un1fornudad. Por grado de 1ntemperismo, di ferenc1a de - llpreciub] e por vflrlilCl ones ele cons1stenci....J. 

on <Jr•n, dcrec too; de proceso o mal alma--
CCrl._llicl 

-¡ 
GRAVA, 

18 C.on l.um1nac1Ón (1 imo, arcilla y arenu). Por üxpJolétcJón o u1macenarlo lnadecuaclo. Cons1derable en algunos caso~. 
19 PnrLícu1as SULtVCS o alleradus, Por su orl[JPn o contnm1nución. En rdac1ón dlrecta ul porcentaJe. 

' 20 Ac t1 vH!ctd quÍmlCu, Cu,mclo son de or1gen do1omítlco o silíceü. Constdcr¿¡b]c 51 no se prevé. 
' 21 Contenido de humedad. Frecuente y muy común. Varrac1ones cors ldet·ubl es. 1 1 

r 
-

22 Ful ta de control ce fubncac1ón. Posll!1e C'n cualqu1er marca. Puedu ser consldcrctlll c. 

ADITIVO. 
23 1 c·meuocoe do woocct"""''"· Cuamlo se prupcJra en so1uclón. Vori~tC1onc·t; nu Lc1 bl es 
211 Error en lu selccc16n. Inrorrnac1ón cleFlclcnte. nesultados no e:.,perwdos. 

1 
25 í empür·a tura, En climas extrerrrosos. Van.<tciones no prevlslc.r;. 



CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OC OOSIFICACIDN Y EL PROCEDIMIENTO DE .''ICLAOO QUL AH TIIN LA CALinAD DEL CONCRETD 

CO:'\CE:PTO BASICD. • ND, CAUSA ASIGNAbLE, 

1 Sistema de medición heterogéneo, 

EQUIPO 2 Falta de mantenimiento. 
.. oc 3 Operac1ón d~fectuosa. : ,, 

OOSIFICACION. a Fulta dE' control. 

6 Mcd1::16n por volumefl. 
--· 

8 Orden de carga. 

9 Sot.Jreca a. rg 

PROCEDIMIENTO 1 
10 Acumulac1ón de mnzclas. 

¡,·¿z~:ACO. ~ 11 Velocidad de mezclado. 

12 Tiempo de mezclado. 

13 Equipo manual. 

PROBAflJL![)/\D DE TNCIDENCIA. EFECTO EN Lf1 hl1:!miTENCIA. 
--

Frecuente. Variaciones considerables. 

Con persona] tnexperlo Variaciones consider¿;t.Jles. 

!:nn ocr·snnul o R'i-'lpn no ,.1rJecud ¡{Jl.., ColiblderoJi.Jle t=n ulgunos -:a~-os. 

JJI')1 var1acione~ de relaciones A/C Y g/aiSonsiderable en alq~..onu.o • ... asos. 

r -,1 t¿¡ rJD r'r~~..,· ; t'f.Cl~· :1 economía. 1 Con~1j Uerdhles er toc:o•3 los Cc.t~US. 

---------- ··----. -----
[)p¡:mnrJe élr~l :Jwera!IDr. 

Poco frecuente. 

(J.-,¿¡;aon¡:u. 

Defectos mecánicos o variación de co--
rnentc. 

Frecuente. 

Falta de recursos o economía. 

GPnercJlmente de poca impnrtanc1~ 

Nin uno g ""n lo g eneraL 

1 

Puede ~t!r con .. ~dér·oble. 

N1nguno en lo general. 

Variaciones notables en algunos casos. 

Conslderah·Le en l:odos lo:. casos. 



ANEXO N°. 3. 

CAuS!\9 ATRTr\JlSU:S AL IIU!:STR!OO, ~~~~J.l, CJRAOO Y E'-SAYE OC ESPEC:I\'!E~~. Q1JE AITCTI'.~ LOS RESUL TAOOS OC LA PP'.'E"..A OC Ctl\'PRESIDN E'N EL CIJNCJlElO, 

c·.:n>m. 

L'. <::STREO; 

1 ti 
1 r 

1 ~·:..'E.JJ. 

1. 
. '~·l..l:ES. 

~ '"'r/\CmN 
, .. ,e 

--' 
·-.... ..sr-e fTE-
., LA!JJI ,TD-

Rn 

r"!..-~f\..':0. 

-!{..-...._ _____ _ 
1 '-/ 

C:!!'"=CfO. 

L'~UIN' 
('10 

~-'•'f"R[~~N 

y 

t 'lj/\VE:. 

J 

1 

1 
1 

CAUSA ATIII!IJIELE. 

; 1 
DctTame con p~1d~ pt--n:ial. 
Fe.l te de horrogeneiC'~d.. 

31 Cribado del concreto frc9.CO. 

1 
,¡ S('g"r'Cgación.!. 

1 

si Cle.~1'1cn~16n. 
' 1 -' 

Ce.mb1o5 do eetrvctura. 

7 1 ro,..,a. 

B Oime.,~ione~. 

: 1 
12 
13 

Snres no perpendiculares. 
li"T"'E!gule:rid'e.d en foJ"T".a, 

L'~l e:cctlado ewporflc:ial. 
Sangre:do o f'~as. 

A~sorci6n. 

PfUBABIUD'-D :E n.CIOCNC!A. 

Frecuente con pcrr ... :mltl !,rrc;::~to. 

L~estre. 11"1trgrado con r:oon.:ione~ de vario~ 

~- sii.ios, ' -
. 56 lo en concreto rmsivo._ 

! 
1 

Tre,!3pJrt~ d~=t mcz::!i.S f'1uiC:a~. 

Von1pu1oc1.6n exces~va. 

Por rc'""8Zclndo. 

Espec!...,cnc'l cú~ico~. 

Cbn relcci6n a el ture. y C'!.áltet:ro rrenor -
de dos. 

1 Defectos constructivos. 
Defccto'1 Gr>Ol""1étr!.cc 
Falte de ::.t"';:J1eza del trOlCo o golpeodo. 
L'olc:o no hen"16tico,--
LblCes per"'coblcs. 

1 111 
1 :, 

rnl t'1 r't" hO"'O";:I"'nnlrlnd. 

C....vt~n1-1., u oquMc~ndn~. 
On,rorlorr., innK;::~,rtoa. 

L•,•:-L'll'l"\ ~·Jr:n~. 

·r, ClosificlliC!6n de COfl"poncntes. 1 Vibrad:J en exctJ!!.O, 
J:'"oM"ac16n Ce p1onos C~bilcs. Or1ent~ct6n do port!cule~ t:!n rorme de llll 

1 

' !'1 1
' jo. -

El e~p~cimrl"' se colpnc:t. A cortos cdad('S. 
----

!'] 

:?0 

-- ----- 1 

1 
SecBdO n. le. 1nt('mperie. 1 En les prlmerRS 24 ro~s. 

1 
"'cm:Jeratura boje.. Dc;:~6slt:o o p!leta e la '!.nterT'Oer!e. 

1 • 

='1. 
i 

.'2 

1 T~erBture alta. 1 Dep6s1tn o p1lete a:,. 'r.t.r-perie. 
1 

ltumeéad rele:tive be:ja. 1 En cámero hú-ede. 

CIJ~'SECl.I!:NCIA EN EL AESULTAOO. 

1 OCt!!Jion~ vl!lrinc1one5 ccnsidcrablc5. 
Oca!.!Dna variectoncs a:msidcrabl~5. 

~nto do resistencia re~pcctc a la - -
real. 

Oce.s!ona zonas d~bl.les y fallas i"?revl-
cible~. 1 

Oca~!ona zonas débiles y falhs lr;>revi-

aihlP•. -
Pb c5 po~iblo c::~timar el D'ectc. 

P.c::J15tcnc1a superior en probetas c:il.!n.

dricas. 
H..:-cnt.a la ~sistenc:it!ll. 

' Su;1era~le por medio del cabeceo • 
Va~rcs ro conriebles. 
P.c5!.o;tencios liaoro'T1cnta bo~o~. 
P15r..:ldo Co TC::ll:ltancia eln 1rrportenc:1e. 
P.c.:s!.!ltcncio::J liocre"~'cnte bajos. 

h-p11o rnnno dn vnr1nc16n, 
llcl!'urcl~n Ct:JnnlchJrr11J1a C:h )n. ro~jr¡tfln.

c1a, 
F'"ellas y valore9 imprevisto~. 
01s-!nuc16n notoblo da lo rcs!stoncin, 

o~-!.nuc16n notable de la M:!slstoncie. 

lr.e:=:""e::lab1e. 
F\e= .. ::.c!.6n de la rc91stenc1a hasta C:el -

25 "· 
Fl.es~tcncios iniciales re"c~ivemcnt.e al 

ta.s. 
Re~LICCi6n en le resistencia hasta del -

• .::J~ 
23 ¡-variac!ones-dro- temper.JbJfa. En cá'T16!U 't1úmeda ---- ------}-"\"a.r!a:!.ones-O'c~rrl"'1.1mn Mcnas;--

4 Periodo efectivo. 

1 251 Fel te de pa,.,lelisno. 

25 .t'<:abodo de la superficie. 

271 [!!pesares de la ca~us. 

¡ 28 llatcriel poc:o "'sistente, 

' 29 1 Platines. 
..,.:l 1 Opcroc16n manul!ll. 

Sistema de medición. 
~-cl'ntric1dod de carga. 

1 :: OJntcnido de humcded, 
~1 VB1cc1dad da carga. 

Sin control de hurre~ac: o te-peratuna. J \'ar..!!::lones ronslderables. 

Operador ine~erto. 

Cabeceador con defecto~. 

Sola'Tlcnte c-npes con e..!:Je~r e)(cesivo. 

O:mcretns dt! alta resistencia. 

Cuondo nd se tiene ca~:e 11"11vil. 
OJonCo c;e produce i~Tpacb). 

Calibro e ~~n. 
Operador ino)(!lerto. 
En e~;>cc~...,cnc~ secos. 
Operec!6, ineéecuo~a. 

1 Ois-:inuclón de la resistencia hesta del 
. 15~ 

~ucción: 
ConcaviCad hes ta 3J ~. 
Oon-.tc•idad haota 50 '/o. 

P2:ucci6n de la resistencia hasta del -

lO '/o. 
P..e;:!ucción de le. rcsistencie hasta del -

15'/o. 

Cc.as1ona varinc16n considerable, 
Va.riac16n considerable en gencre.l • 

Var-eción apn."CiBblc. 
Val'Uic iones h= ta dol 20 'f,. 
Pb e.s ccn~idcrn!:Jlo gcnernl,..~ .. .mto, 



ANEXO ~~o. 4. 

ENSAYES INi,:EDIATOS DE CA.LIDJ\iJ DE CEr!DiTOS DE 02i=IA. 

Sanidad acelerada en autoclave. 
Pérdida por calcinac~ón. 

' Finura con el aparato de Blaine. 

ENSAYES ,PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS EN LA OBRA. 

Análisis granulo~étrico. 
Determinación de pesos volw;¡étricos. 
Determinacién del contem .. do ce part:~culas suaves. 
Determinación del conten.:.co ce polvo por lavaco. 
Determinación del cor.-:eni~o e! e 1 . 

~lí..O y arcilla. 
Determinación del conteni.ao de materia or~ánica. 
Determinación del contenido de humedad. 
Determinación del porcentaje de contaminación. 

) (Gr~va en arena o arena en grava). 

PRUEBAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL CO~CP.ETO EN LA OBRA. 

Determinación 
Determinación 

del . . .... reven:;_;;;:ten ... o. 

· Detem.inación 
Varillado. 

del peso volu;;;étrico. 
cel contenido de aire. 

Aplanado o acabado. 
Sangrado. 
Segregación. 
Moldeo de especímenes. 

C01/.PROBACION DE CALIDAD. 

Determinacion del contenico ce cemento en concreto 
fresco. 

Ensayes acelerados de p~obe~as estándar. 
Ensayes normales de probetas estándar a las ecaces 

especif1cadas. 

PRUEBAS EXHAUSTIVAS. 

Pruebas esclerométricas. 
(Cualitativa no destructiva). 

Determinacionés con el probador de Wilson. 
(Cualitativa no destructiva). 

Pruebas sónicas. 
(Cualitativa no destructiva). 

Extracción y ensaye de corazones. 
(Cuantitativa destructiva). 

Deterninación oel contenico oe cemenco. 
(Cuantitativa destructiva). 

' ' 
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CORRECTO 

Con uno polo se poso 1 o 
9rovo de los bolsos de 

piedra o otro zona con 
suficl en te cont id od de 
oreno y se consolido 

o vibro • 

1 N CORRECTO 

Trotar de corree;¡ Ir los bolsos de 
piedra echando mortero y concreto 

fluido en lo zona. 

TRATAMIENTO DE BOLSAS DE PIEDRA 

AL COLAR EL.CONCRETO 
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CORRECTO 

El concreto es más hume do en el fondo 

de timbres y se hoce mÓs seco conforme 

se alcanzo lo parle super~or. 

El aumento de aguo tiende o Igualar lo 

coltdod del concreto. 

lo controc:ct~n por asentamiento se 

reduce ol m{nlmo. 

7 

.. -e 
o 

"' e: 
o 
u 
o 
e: 

"' 
E 
¿ ... 
> ... 

a: 

INCOF?RECTO 

El m1smo reven•m•ento en lo ;Jorr,. ~ ,~;:r.or 

y e n 1 o p o r 1 e t n te r 1 o r E 1 o 1 r e • e ' é 1' • ,, , en:._, 
en le porte super~or produce un e•uso d~ 
oguo y deccloroc,ón 1 pe·u1ao oc ccltdod; 

menos durobtltdod de la copo super te·. 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN CIMBRAS 

PROFUNDAS Y ESTRECHAS 



Deflector 

Coloque se un deflector en el extremo de 
lo canaleto de tal manero que se evrte 
1 o s e g r e g o e 1 Ó n Y· e 1 e o n e r e t o f o r m e 
uno pendrente. 

Poro color concretos sin ermbros en 
pendrentes. Lo reglo deslrzonte debe 

Oeseorgor el concreto desde 
el extremo lrbre de uno ca
naleto en uno pendrente por 
cubrrr. Lo gravo se segrego 
y se vo ol fondo de lo per.drente. 
Lo ve 1 o e r do d h o e e que e 1 
concreto se voyo hocro obojo. 

~ter de metal ,con controoeso y no debe 
vibrorse. El concreto debe vrbrorse 

odelonte de lo regia deslrzonte. 

1 

Vi brodor de inmersiÓ'lt ~ Dlreccron e.n que 

Concreto sin vibror0-j\/? lo operoclon 
;·~~/~,(" 

, ~ ...... ' ¿ ')" 

Ploco metolr~c-:;~'" Crmbro l:Jterol 

·· de SXIO cm . . 
Contrapeso -;;. · 

:3;;: 
Superfrcie de.coocreto __ .., 1\o dd:e hacer zopotos 

en éste extreno yo que vibrodo. 

lo crmbro se eleve cuando 
los graves posen debo¡ode 
los zopo tos. Los bordes 
deben ser recte~. 

VACIADO DEL CONCRETO EN PENDIENTES 



CORRECTO 

Gire se el cubo poro que la orova 
segreooda coloo en el concreto de 
tol manero que puedo comb1norse 
dentro de lo maso. 

1 N CORRECTO 

Lo grov.o coe libremente y se 
acumula en los cimbros o en 

lo base.-

EN CASO DE QUE NO SE HAYA ELIMINADO LA SEGREGACION 

Bolsos di' D•erfro 
q,,e se formen en 

el fondo de lo bosr 

AL LLENAR LOS CUBOS (REMEDIO TEMPORAL HASTA QUE SE HAGA LA CORRECCION) 



/0 

--- . -
• '-o .;. ' o . · · r 

\ ... D, • .'~o~:.\ :/ . ··-, ·\ ,. ·-. ·.,-
.-~'V· ·"·o·.~ ... .r l · ·o· · 

·v.~. . ..... ,. .. " 

CORRECTO 

El dispos•tivo muestra un método 
práctico cuando se usa una tolva 
dividido (Debe usarse 1 cuando seo 
posible 1 tolvos con una sola descarga) 

.. .. 
• o. 

\~~~~···"' 
• voco 

mortero - .... V"(· ~:..._-;i-/..~ 
p• "':'o'D ~.0 C• 1 

0,(7' "' • 

INCORRECTO 

.lo tolva d1vidida lleno,como se m11estra 
arribo 1 produce 1nvor~ablemente s~gre
goción y carencia de un•form1dod en el 
concreto entregado por cuolqu1er otro 
compuerta 

TOLVAS DIVIDIDAS PARA CONCRETO 



Tubo de boj oda 
60cm mtnimo 

roca , 
1 
1 
\ 

.. . 

INCORRECTO 

LLenado directo de los cubos 
corros, tolvas etc. desde la des

ca roo de lo revolvedora. 

CORRECTO 

Canaleto suf1cientemer.te 

Inclinado poro manejar el 
concreto del revenimiento 

ma'n•mo especificado 

Cualquiera de los arreglos de lo Izquierda 

evita lo seg regac1Ón s1n 1mpo'rtor lo 
lonC}ilud de lo canaleto o transportador 
y yo seo que se descargue en los cubos, 
corros ,com•ones o tolvas_ 

CONTROL DE SEGREGACION AL 
DESCARGAR EL CONCRETO 

DE LAS REVOLVEDORAS 

1 ' 



-. 
1 

Tubo de bajado 1 

60 cm. mlnlmo 1 
1 
1 
1 
1 

...L 

.~ 
•· 

"'' ,. 
;~ 
O· 

1' 

CORRECTO 

El orreglo superior evito lo 

sec;¡rcgociÓn del concreto yo seo 
si ea descare;¡ o en tolvas, cubos, 
corros ,camiones o en clmbros. 

\
deflect~r • .. ··o . 

·;(o)'a• ·. -~ • • ,. , .. 
sin deflector 

et • - ., o·C:.·.-c;·e·.·. "'""'e· 
¿{o) ... . .. 

·~ .,., . 
":o· 

.; o·. : .. 
' .. a.o .. ·o ' o , • • 

'11t?•.·.·¿,,.•.,D 

"'?: . .O. ·, • . ·.O .. ·o 

NCORRECTO 

Carencia completo o impropiO 

control al f1nol de lo bond,o. 
Generalmente sÓlo se comb•o 

1 ' lo d~recc1on de lo segregoc•on 

si se uso u·n deflector o uno 
tolva bajo. 

CONTROL DE LA SEGREGACION 

DEL CONCRETO EN EL EXTREMO 

DE LA BAND.O. TRANSPORTADORA 

/ 



CORRECTO INCORRECTO 

Manguero portÓtll que 
descargo en uno bolso 
o en uno obertura de lo 
c•mbro. 

CORRECTO 

Co{do vertical del concreto en bolsos 
exteriores debo¡o de codo ober!ura 
de lo cimbra de tal manero que el 

concreto se detiene y fluye 
fÓcllmente 11n segregarse. 

INCORRECTO 

Se permite que el concreto fluyo o gran 
velocidad dentro de los c•mbros o que 
forme un Ónr;ulo con lo vert1col. E ato 

invor&oblemente resullo en segregoc•Ón 

COLOCACION EN PAREDES PROFUNDAS O CURVAS A TRAVES OE 

COMPUERTAS EN LA CIMBRA 

11 



Cubo mone¡odo por 

Estructuro poro 
protejer el cono 

recolector. 

Aire comprimido de lo 

orúo poro lo compuerta 

del cubo. \ 

Cono colector 
debajo de lo 

compuerta del 
_,.._+--+'<--e u b o un' do 

' 

permanente

mente o lo 

estructuro. 

Cuerdo paro operar 
lo compuerta neumó

tlcomente desde los 

cimbros. 

Manguero fle'xible unido ol cono colector. 
Lo monouero se cterro cuando no coe 
concreto permiltenoo el uso de oqreoodos 

de tomor\o pequei'lo ost' como de tomo no 
grande. 



Cofdo dti co<;• ceto 

dlrcclúmenf~ >obre 
lo compuerta. \?J 

CORRECTO 

1 

CORRECTO 

Descon;¡a por lo obertura central paro 

caer verticalmente en el centro del 

corro. lo entrado alternada perm1te 
corc;¡ar o lo m1smo veloc1dod que con 

tolvas divididos en 2 compuertas de 

u olido los cual u son objetobles. 

mortero. 

CaÍdo del conrrr.fo 
en los borde~ de 
lo tolva. 

INCORRECTO 

INCORRECTO 

Compuertcs inclinadas de solida que 

en realidad son canaletos s•ncontrol 
de solido y causan seorec;¡ociÓn 

objetoble al llenar ios corros. 

DESCARGA DE LAS TOLVAS PARA 

CARGAR EL CONCRETO EN LOS CARROS 
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1 

80 minutos (rn.:Úirr.o disponible: 140 minutos) 
-+. ,~ --}¡{- --7.~ 

1 1 1 1 1 1 
1 1 ~--------
1 1 ' 

\ (¡ ¡ ! ¡ 
o: l : 

__ ... _'l/)_11(1~ : ~~~-.. _: .. ~ .. :.::.-,..-·:·.: . ...--l'::· 

o 30 60 90 IZO ISO ~BD . 
ESCALA DE. TIEMPO, Mli~UTOS 

="!GURA 8. ESQUEfi,A DEL PROCESO Df COLA.DO DENTRO DEL PERlCDO DE FR~GUADO INICIAL DEL CONCRETO 
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CLASIF!CACIOrJ DE AGREGADOS .'\NEXO No r'i 

o e A L 1 o A o 
Q. 

:::> o R 1 G E N p R o e E S O S T 1 p o 
a: 
C) 

F 1 S 1 e A o u 1 "' 1 e A 

LECIIOS DE RIOS Y FONDOS ORAGADO,TRITURACION 1 NORMALES BUENA O REGULAR INOCUOS o 
~ 

LACUSTRE S. PARCIAL 1 LAV.~DO Y CL/\SIFIC/ICION DELE fE REOS 

w EXPLOTACION 11 CIELO AOIERTO LIGEROS 
FORMACIONES O DEPOSITO$ 8UENA 1 REGULAR INOCUOS O 

-1 T Rl TUR ACION PI\RCIIIL,LIIVADO y 
<l: 

NATURALES 
'f CLASIFirACION. NORMALES 

o MALA DELETEI'IEOS 

a: 
EXf>LOTACION A CIELO ABIERTO LIGEROS 

:::> CIINTE RAS ,BLOQUES ERI'IATICOS INOCUOS O 

O MATERIAL DE PEPENA 
T niTl.J RACION,MOL 1 E N DA, LAVADO y BUENA O REGULAR 

OELETEREOS ... Y CLASIFIC.~CI01l NORMALES --<l: 
EXPLOTACION EN MINAS, 

z MINERALES DE HIERRO Y BARIO TRITUR/\CION,MOLJENOA, PESADOS BUENA INOCUOS 
-

L.AVADO Y CLASI F 1 CA C ION 

. 
EXPLOT/\CION 1\ CICLO t;.11ER íO, 

ROCAS SILICEAS CON MOLECULAS 
TRITURACJON, TR J\ TA r.11 E rHO LIGEROS BUENA INOCUOS 

DE AGUA 
TERMICO Y CLI\SIFIC/\CION 

DESPERDICIOS INDUSTRIALES 
LAVADO Y TRATA.tAICNTO LIGEROS 

TERMIC01 TRITURACION, y BUENA INOCUOS 

~ 
DE /\CERO 

MOLIENDA Y CLASifiCACION PESADOS 

1&) 
D~SPERDICIOS DE CONCRETOS Y TRITURACION -L 1 G EROS . 

-1 MORTEROS HIORIIULICOS,DE PESO y y BUENA INOCUOS 

<l: NORMAL Y LIGEROS CLASIFICACION NOIH.IALES --- DESPCRDICIOS DE REFRACTARIOS, TRITURACION y 
NORMALES BUENA INOCUOS 

V CERAMICA Y VIDRIO C L A S 1 F 1 C A C 1 O~~ 

-
lo.. ARCILLAS ,CAOLINES, PI lARRAS FUSIOrJ TERMICA,TRITURACION LIGEROS y 

BUENA INOCUOS - y ROCAS y CLASIFICACION NORMALES 
.... 
ex: RESINAS ,CATALIZADORES y SINTESIS OUIMICA,TRITU'\A - LIGEROS y 

INOCUOS BUENA 
"' CARGAS CION Y CLAS!FICACiON NORMALES . 

, VIDRIO y TRATAMIEN1 O TE.RMICO, NORMALES 
F 18 RA DE ACERO 

S 1 N T E S 1 S Q llll\11 CA , CORTE y DUENA INOCUOS 
POLIPROPILENO y CLASIFICACION PESADOS 



TADIJ\. l. 6 PROPIEDADES D"CL CONCRETO INF:::..UIDAS 
POR LOS AGREG.~DOS 

PROPIEDADES DEL CO:'~CRETO 

l. Durabilidad 
Resistencia a congelación y deshielo 

Resistencia a humedecimiento y secuco. 

Resistencia a co.lentamiento y enfriado. 
Resistencia a la abrasión. 
Reacción álcalis-snice 
Reacción álcalis -carbonato. 

2. Resistencia a compresión. 

3. Contracción. 

............... 

4. Coeficiente de-expansión térmica. 

....__ 

PROPIED)\D DI:L AGREGADO 

Sanidad. Porosidad. Estructura interna. 
Permeabilidad. Grado de saturación. 
Resistencia a tensión. 
Textura y estmctura. Presencia de ar
cilla. Limpieza. 

Estructura interna. Módulo de elasticidad. 

Coeficiente de expansión térmica. 
Dureza 
Presencia de minerales reactivos. 
Presencia de minerales activos. 

Resistencia a compresión. Textllra super
ficial. Lir.1pie za. Forma de partícula. 
Tamaño máximo. Adherencia • 

\. Módulo de elasticidad. Forma de ¡:.aníc,
la. Granulometría. Limpieza. Tamaño 
máximo. Presencia de arcilla • 

Coeficiente de expansión térmica. 
____________ Mó_duJo de elasticidad. 

5. Conductividad térmica. 
6. Calor es pe cffico. 
7. Peso unitario. 

8. Módulo de elasticidad. 

9. Economía. 

IOG Impermeabilidad. 

Conductividud térmica. 
Calor especí::1co. 
Peso especí:ico. Forma de partícula. 
Granulometría. Tamaño máximo. 
Módulo de clu shci~:.:1d. 
Relación de Poisson. 
Forma de pJ.rtícula. Gru nulometría. 
Tamaño móximo. Procesam1ento reque
rido. Disponibilidad. 

Porosidad. 
Sanidad. 
Peso específico. 
Gra nulometría. 
Estructura interna. 
Tamaño máximo. 
Limpieza. 
Textura. 



Clase de roca 

Pómez 

Escoria volcánica 

Caliza 

Arenisca 

Cuarzo 

Granito 

Andesita 

Basalto 

Limonita 

Barita 

Magnetita 

Peso específico 
(intervalo frecuente} 

1.2-1.8} 

1.6-2.2 

2.3-2.8 

2.3-2.6 

2.4-2.6 

2.4-2.7 

2.4-2.7 

2.5-2.9 

3.0-3.8 

4.0-4.5 

4.5- s.o 

llf 

Aplicación 

Concreto !igero 

Concreto normal 

Concreto pesado 



TABIA l. S MINERALES Y ROCAS POTENCIALMENTE REACTIVOS 

Mineral 

O palo 

Calcedonia 

Tri dimita ' 

Cristo balita 

Rocas 

1. Rocas silíceas: 

Pedernal opalino 

Pedernal calcedónico 

Caliza con pedernal 

2 o Rocas volcánicas: 

Riolita y toba riol!tica 

Dacita y toba dacítica 

Andesita y toba ande
sítica. 

3. Rocas metamórficas: 

Filita 

a) Minerales reactivos 

, Composición qú!mica Carácter físico 

S102nH~ Amorfo 

Si02 Criptocristalino fibroso 

Si02 Cristalino 

Si02 Cristalino 

b) Rocas reactivas 

Componente reactivo 

O palo 

Calcedonia 

Calcedonia y /o ópalo 

. 
Vidrio volcánico de índice 

de refracción menor de 1. ey4 

Vidrio desvitrificado y tridimita 

Hidrómica (Sericita) 



TABlA 1.1 CIASIFICACION GENERAL DE CEMENTOS HIDAAULICOS 

CEMENTOS 
HIDRAULICOS 

Simples 

Compuestos 

Tipo 1 * 
Tipo 11 * 
Tipo III * 
Tipo IV * 
Tipo V 

f Escoria * 
~ Puzolánico * 

CEMENTOS PORTIAND 

Especiales 

CEMENTOS NATURALES 
CEMf:NTOS DE ALTA ALUMINA 

CEMENTOS DE ESCORIA {Escoria-cal * 
Sobre sulfatado 

De color * 
Expansivo 
Sin contracción 
Refractario 
Inclusor de aire 
Antibacterial 
Hidrófobo 
Repelente a la 
_ humedad 

CE_MENTOS DE ,PUZOlANA {Cal-puzolana * 

CEMENTOS DE APLICACIO-{ Mampostería * 
NES PARTICUlARES Pozo petrolero * 

Magnesiano 

MEZClA DE CEMENTOS 

* Se fabrican en México. 



•. 1 
/ 

~j ,-··' 

EJEMPLO DE COMPOSICION DE DIVERSOS TIPOS DE CEMENTOS PORTLAND 

Composición 
Mineralógica 

en% 

c 3 s 

C¿~ 

c 3 A 

C4AF 

CaS04 

Tipo I 
Com\ln 

48 

21 

13 

8 

S 

Tipo II 
Modificado 

44 

25 

6 

13 

S . 

Tipo III 
R. Rsplda 

50 

20 

13 

7 

5.5 

Tipo V 
R.SuJfatos 

40 

40 

2 

12 

' 3 



Tipo Características Velocidad de adquisl-
ción de resistencia 

I Para uso no especial Nonnal 

11 Resistencia a sulfatos y calor de 

hidratación moderados. Ligeramente lentao 

111 Resistencia inicial a compresión, 

alta. Rápida. 

N Calor de hidratación, bajo. Muy' lenta. 

V Resistencia a sulfatos, alta. Ligeramente alta. 



Norn . . - Suministro de agua sin incremento ·de temperatura. 

CURADO Cementos de alta resistencia inicial 

Acelerqdo Productos químicos 

Métodos~ ténnicos 

1 · ... · .. 

{ 

Tipo III 
~alta 

alúmina 

{ 

Cloruro de calcio 
lignosulfonato de calcio 

·:::;alentamiento del concre
to a través de los moldes. 
Calentamiento del concre
to directamente por agua, 
vapor o aire. 
Aprovechamiento del calor 
de hidratación. 

\..Medios eléctricos. 



Ciclo 

tradicional 

/ 

Calentamiento del concreto direct<J.mente por medio de 
vapor de aire. _ 

1.- Fraguado inicial dé 2 a 3 h. 
/ 

2.- Período de ascenso de temperatura que no debe exceder de 23 °C/h. 

3.- Período de temperatura máxima que normalmente es de 6 ha 80°C •. 

4.- Período de descenso de temperatura que no debe ser mayór de 30°C/h. 
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Tiempo h. 



' 
' 

r+ ..... 

11- Origen de la tcmperatum 
1 
1 (temperatura base a partir de la cual 
1 se efectúa la hidra taclón). · 

o-JI-J ~ TEMPERATURA 
~ 

TEMPERATURA 

1 111' ___ \ _,_ - r,=:J 
.... ]·-¡--¡ 1¡ -1 : ,i----1, ... 
-,-¡ ·¡· 1 ¡! '~-=~~ 

1- _l ¡ f ' 
~-'!--' ,, \. 
Ll t'· : 1 1 \_- \ ' ; l , ' 
.l~t' __ ¡_ ! : 1 r;. , 

1 1 1 1 ' l +; -1 !-;; ¡' :-------\ .__!__¡ __ . ________ _. 
1 ' • 1 ' , 

¡-¡-·--~ 1 i: -----~ 
• 1 ' • ,- - ~ ~ - -- - ._- - --~ 

, i 1 r. / 
' t 

b 



40 

30 
CONCRETO A l5°C 

o 
o 

z 
w 

' 40 o 
t1 

30 CONCRETO A 23°C 0:: o z 
o 20 o 
.....:! 

10 w 
Cl 

~ 
::> 

o 
H 

~ 
w 
o.. 
~ 
w 
f-1 

40 
CONCRETO A 38°C 

30 

20 

10 

o 

24 48 72 96 

EDAD DEL CONCRETO, EN -HORAS. 



AGENTES 
DI:: 

CORROSION 

j 

AGUAS 

SUELOS 

l 

-( GASES Y 
VAPORES 

BACTERIAS 

TOTJ\LMI::NTE PUI<AS 

DE I\11\R 

DE PANTANOS 

DE L\GUNAS 

TERMALES 

DE RIOS 

RESIDUALES 

ORGANICOS 

DE INDUSTRIAS 
DE DRENAJES URBANOS 
( NEGRAS) 

CON SALES SOLUBLES 

CON IONES LIBRES 

ACIDOS 

ALTAMENI'I:: ALCALINOS 

QUE TRANSFORMAN 

MATERIA DE SUELOS 

-EN IONES LIBRES 



CARACTERISTICAS 
QUE 

DEBEN INVESTIGARSE 

DI: LOS 
SUELOS. 

DE lAS 
AGUAS. 

r 
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 

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

EL PH 

CONTENIDO DE IONES S04 Y Mg 2 

SOLUBLES EN AGUA 

RESIDUO NO EVAPORABLE 

EL PH 

DUREZA TOTAL 

CONTENIDO. DE ACIDO CARBONICO TOTAL Y COMBINADO CON 
CAL, (COZ) 

CONTENIDO DE IONES S04, Mg2, CL, NH4 (AMONIO) S (SULFATOS} 
Y NITRATOS. 

CONTENIDO DE MATERIA C>RGANICA 



TIPOS DE 
CORROSION 
DEL CONCRETO 

SIMPLE 

r 

'y¡ 

FISICA ( CAUSADA POR DESGJi.STE MECANICO ) . 

POR LEXIVIACION ( ACCION DE AGUAS BlANDAS, CARBONATADAS O CON ACIDO -
CARBONICO PROVOCANDO ESTRACCION O LAVADO DE LOS COrvj 
PONENTES DEL CONCRETO ) • 

POR CAMBIO IONICO ( ACCION DE SAliES DE MAGNESIO, CLORO, AMONIO Y NITR!i 
TO, SEP~RA LOS COMPUESTOS FACILMENTE SOLUBLES DEL
CONCRETO). 

POR EXPANSION ( ACCION DE LOS SULFATOS, FORMACION DE NUEVOS COMPUES-
TOS EN EL CONCRETO ) • , 

ACIDA ( POR SOLUBILIDAD DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO ) • 

ALCALINA ( FORMACJON DE SALES CARBONATADAS ) • -- ' 

REACCIQN ALCALIS-AGREGADOS (SOLUBILIDAD Y EXPANSION DE LOS COMPUESTOS 
DE Si OH). 



CORROSION DEL 
REFUERZO 

CORROSION DEL 
PRESFUERZO. 

POR CARBONATACION ( SE REDUCE LA. ALCALINIDAD ) • 

POR ELECTROLISIS ( OCASIONADA POR EL PASO DE CORRIENTE ) 

POR ELECTROLITOS ( ACCION DEL CLORURO DE CALCIO ) 

POR INTERCAMBIO DE IONES ( CUANDO LA. DIFERENCIA DE POTENCIAL ELEGrRICO ' 
DE LOS MATERIALES ES GRANDE ) • 

POR ELECTROLITOS ( ACCION DEL CLORURO DE CALCIO ) • 

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

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



PASNAS 

PROTECCIONES 

ACTNAS 

DOSIFICACION DE CONCRETO DENSO HOMOGENEO E IMPERMEABLE 

RESISTENTES A ATAQUES QUIMICOS 

RECUBRIMIENTOS ADECUADOS 

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 

AISlAMIENTO TOTAL 

ELIMINACION O DESVIACION DE AGENTES AGRESIVOS 

NEUTAALIZACION QUIMICA O BIOLOGICA 

CATODICA 



TRATii.~v1IENTOS 

DE SUPERFICIES 

l 

PARA AUMENTAR J 
RES;STENC!A l 

PARA LOGRAR -{ 
PARA MODIFICAR 

MECANICA 

QUIMICA 

REPELENCIA 

IMPERMEABILIDAD 

COLOR 

TEXTURA 



RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DE CONCRETO CON COLORrtCION 

l. CARACTERISTICAS. 

1.1. Agregados pétreos.- Deberán ser sanos, sin contaminaciones, 
exentos de sales solubles y materia orgánica, del mismo 
origen y compatibles con la coloración que se pretenda obte 
ner. 

1.2. cemento.- Deberá ser de la misma marca, tipo y de ser posi 
ble del mismo lote de fabricación. 

1.3. colorante.- Deberán ser óxidos metálicos, exentos de frac
ciones orgánicas, de la misma marca, tipo y lote de fabri
cación. 

1.4. Agua.- Deberá ser de preferencia potable con un PH neutro, 
exenta de turbidez, materia orgánica y sales solubles en 
exceso. 

1.5. Aditivos.- De ser necesario deberán utilizarse agentes mejQ 
radares de la trabaj abilidad que minimicen o eliminen e~- -
sangrado. 

2. CARACTERISTICAS DE LA DOSIFICACION. 

El concreto deberá ser plástico, poco fluido (rev. d~ 5 a 
7 cm) , con un 8~/o de colorante corno máximo respecto al pe
so del cemento, y siempre en la misma cantidad. 

3. RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DEL CONCRETO. 

3.1. Operación previa.- El cemento y el colorante d~berán mez-
clar'se en seco, manteniendo las proporciones predetermina
das, hasta lograr su uniformidad. 

3.2. Dosificación.- En todas las bachas, deberán dosificarse los 
co~ponentes manteniendo sin variaciones las proporciones de 
proyecto. 

3.3. Tiempo de mezcla.- El concreto deberá mezclarse el tiempo -
necesario para lograr una apariencia uniforme y deberá ser 
el mismo para todas las bachas. 



2. 

4. REOUIS ITOS QUE DLJj~N SATISFl\C.ER LAS SUf:>ERFICIES DE CONTACTO. 

4.1. Cimbras.- Deben ser de materiales no absorbentes y estar tra 
tadas con capt;nades apropiadas de agentes desmoldantes, in
coloros y comp?tibles con la superficie de las mismas. 

4.2. Terracctias.- Las superficies de apoyo deber&n tratarse colo 
cando sobre las mismas polietileno, papel kraft o un riego 
de un rebaJado asf&ltico que evite la absorción de agua de -
concreto. 

5. RECOMENDACIONES PARA EL TRAN.SPORTE, COLOCACION Y COMPACTACION. 

5.1. Transporte.- Deber& efectuarse con equipo apropiado, limpio, 
que evite la segregación, clasificación o contaminación del 
concreto. 

5. 2. Colocación.- Deber& usarse en forma continua empleando equi-· 
po y procedimientos que eviten la segregación, clasificación 
o contaminación del concreto. 

5.3. Compactación.- De~erá hacerse con vibradores de inmersión, -
de regla o de forma según convenga, accionándolos el tiempo 
mínimo necesario para que el concreto alcance su máxima com
pacidad sin que se segregue o en su superficie fluya agua o 
mortero en exceso. 

6. RECOMENDJ\CIONES PARJl" EL ACABADO, CURADO Y DESCIMBRADO. 

6.1. Acabado del concreto fresco.- Deberá hacerse empleando herra 
mientas metálicas, sin adiciones de agua, cemento o coloran= 
te y siguiendo un sentido único de avance. 

6.2. curado.- Deberá emplearse una membrana incolora, en cantidad 
suficiente, colocada en forma uniforme que evite la evapora
ción de agua. 

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

6.4. Acabado del concreto endurecido.- Las superficies endurecidas 
y secas, podrán tratarse con ceras incoloras o cuya_colora-
ción sea igual a la del concreto. 
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PRACTICA RECOMENDADA PARA LA MEDICION, MEZCLADO, 
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CONTROL DE CALIDl~D DEL CONCRETO ......••........•..•••••••.... 
COLOCACION DEL CONCRETO POR METODOS DE BOMBEO •.•.••.•••••.••. 
PRACTICA RECOMENDADA PARA LA EVALUACION DE RESULTADOS 
DE ENSAYES DE COMPRESION DE CONCRETO EN EL CAMPO .•.•.••••••••• 
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LOW PRESSURE STEAM CURING ..•••••.•.•.• o •••• o .: ••••••••• o •• o, ••• 

HIGH PRESSURE STEAM CURING : •••••..•••••.••••••••••••••••••.•. 
MODERN PRACTICE, AND PROPERTIES OF AUTOCLAVED PROD. ····o······ 
GUIDE FOR USE OF SPOXY COMPOUNDS WITH CONCRETE •••••••o••o•••· 

MPOXIES WITH CONCRETE -..••.•.•••.•.•.••.•••••.•.••••••• o •••••• 

RECOMMENDED PRACTICE FOR HOT WEATHER CONCRETING 

"EL REINO MINERAL" H. ZIM Y P. SHAFFER. 
EDICIONES DAIMON, MANUEL TAMAYO 
"LA QUIMICA DEL CEMENTO" W. CZERNIN 
EDICIONES PALESTRA 
"PROPIEDADES DEL CONCRETO" 
"PRONTUARIO DEL HOMIGON" 
EDITORES TECNICOS ASOCIADOS 

ADAM J. NEV ILLE 
A. HUMMEL 

"CONCRETO LIGERO" ANDREW' SHORT Y W. KINNIBURGH 
"ADITIVOS PARA CONCRETO" AGUSTIN DE NEYMET 
"INTRODUCCION A LA ESTADISTICA APLICADA" A. GULLON 
EDITORIAL ALHAMBRA, S. A. 
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H1CYC 

IMCYC 

IMCYC 
H1CYC 1 

/ 
IMCYC 

IMCYC 1 

IMCYC 
IMCYC 
ACI-612 
ACI-518 

ACI-516 
ACI-403 
Z\CI·-SP-21 
ACI-305 



AGUA 

CANTIDAD 

CANTIDAD 

1' 

MATI!RIALES OUE LO COMPONEN 

1 

FACTORES OUE AFECTAN LA PERMEABILIDAD 
DEL CONCRETO 

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS 

1 

CEMENTO AGREGADOS ADITIVOS IZDAD 

1 1 

1 1 1' 
' 

CANTIDAD P'I'WAA CONPOSICION OUIMICANENTE OUIMICAMENTE -
INERTES ACTIVOS 

/ 

l ' 

-- -

1 1 '/ 
1 

PUREZA !fiNO GRUESO 

1 1 

i 1 

TIPO 
TAMAAO Y 

lt.IPUAEZAS 
CONTENIDO 

MIUCLADO ~TACION 
OAADUACION DE HIJMEDAO 

TRATAMIENTOS SUBSECUENTES 

CURADO 

ACAUDO 

'UPUP'ICIAL 

WETOOO$ DE 

ENSAYE 

/ 
/ 



TIPOS Y CAUSA~ :JE AGRIETAMIENTO DEL. CONCRETO 

1 ANTES DEL. ENDURECII.IIENTOJ 

r 1 
te C L.ASIFlCACION MOVfM':NTOS EN L.A CONSTRUCCION 

1 ASENTAMIENTO POR CONTRACCIONES J AGRIETAMIENTO POR FRA;:~l 
1 

1 . 1 
-

U CL.ASIFlCACION 
OBSTRUCCION DE C OKTRACCION CONT RACCION 

SUS· BASE CIMBRA LA CIMBRA 
PL.ASTICA PO"i 

O REFUERZO Sf:C','()U . 
,--~-

1 

i ,...____.,_ ---"! 
ASE"'TAMIENTO MOVIMIENTO ASENTAMIENTO DEL. SE: .. .;.oo 'lAPIDO 1 REACCIONES 
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EXC€5'110 
EXPANSIONEN EL INTERIOR EXPANSIONES Y 

CAMBIOS DE CONGELAMIENTO ESFUt:RlO 
DE LA MASA QUE OCASIONA CONTRACCIONES 

DE TENSIO"' CLIMA DESCONGELAMIEN TO 
FRACTURA DE LA CARA EXTERNA DIFERENCIALES POR CARGAS 

- - CORROSION DEL CALOR DE LOSAS Y PAREDES ASENTAMIE'ITO A LAS 
AGREGADOS tiiDRATACION GRANDES Y GRUESAS DESCASCAR/IIoll E NTO CONSTRUCCIO,.,ES, ACERO DE 

REACTIVOS DEL CEIIIEI\ITO, Y SIN LAS JUNTAS 
DE LA SUP~RFICIE, CARGA E(CE$1\/A, 

REFUERZO 
Ac>REGADOS DE ADECUADAS 1/IBRACION , 

EXPANSION TE1.4BLORES Y 
TERMICA ANORIUAL REF~ERZO INSUFICIENTE 

CEME'ITO DE BAJO CAPAS GRUESAS 
CU.,¡[NTO DE BAJO 

JUNTAS DE AGEiiTE INCLUSOR DISEÑO 
CALOR Y CO!iTROL 

CONTENIDO DE Y DENSAS DE DE LOS INCREIIIEN TOS EXPANSION Y DE AIRE Y 
ESTRUCTURAL 

DE TEMPERATURA CORRECTO 
ALCALIS Y CONCRETO DE 

AGREGADOS DE 
CONT AACC ION CONCRETO 

Y AGREGADOS RECUBRIMIENTO E X PAN$101'1 ADECUADA BIEN DOSIFICADO 

NO REACTIVOS TERMICA NORMAL 

·-• 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierra, un a m 

TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO 

CIMBRAS 

ACERO DE REFUERZO 

ING. CLAUDIO MERRIFIELD CASTRO 

AGOSTO 1977. 



.. 
·, 

Rf.QUIGITOS QUE DEBE REUINIR UNA CIMBRA 

a) Rigids~-: pma prevenir deflexiones o deformaciones durante el vaciado 

e inme 'ialamc~nte despues de éste. 

b) Resis t"nClL' para sopottar cargas de trabajo, de vaciado, del concreto 

fresco, cir> la_ vibruci6n., etc. 

e) Alineanlit nto y niveloci6n para lograr cumplir con las espe:cificaciones 

y de ta lJ.: - el e proyecto. 

d) HerJneti;,r .. -:;. d-;' junti1s pura preveuir la pérdida de agua y material fino. 

e) Si!nplic~ ¡,, 1 c:1 su ¡-(,rtnejo con paneles de tamaño adecuado. 

f) /\cabadr) ~ -,L,!rior bien tenninado ya que el acabado del concreto nunca-. 
es m~jc-r ':u::: el acab:o.do de la cimbra. 



CONSIDER.l\CIONES EN EL 1 )lSEÑO DE UNA CIMBRA 

a) Densidad del Concreto 

b) Manejabilidad de la mezcla 

e) Ritmo de colocación 

d) Método de descarga o colocación del concreto 

-
e) Temperatura 

f) Continuidad de la vibración 

g) Altura de vaciado 

h) Volumen 

i) Colocación del acero de refuerzo 

j) Forma de reforzamiento de la cimbra 

k) Condiciones de montaje de que se dispone 

1) Materiales y sus costos 
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PRINCIPALES'CAUSAS DE LAS FALLAS EN CIMBRAS' 

· 1 . - Sobre carga vertical y horizontal 

2.- Contra venteo inadecuado para fuerzas horizontales 

3.- Conexiones y apoyos defectuosos 

4.- Apoyos inestables 

S.- Descimbrado prematuro 

6..- Problemas de apuntalamiento 

7.- Empleo de métodos nuevos o desconocidos 



. 
CUIDADOS QU.C DEBEN TI:Nf.liSE EN U SUPERVISION DE CIMBRAS 

l.- Localización, dimensión y clase de cimbra 

·2 .- Que los materiales sean los especificados 

3.- Que la cimbra empleélda, si ya había sido usada, esté debidamente 

reacondicionada. 

4.- Que este limpia de mortero endurecido o de cualquier defecto que afecte 

al concreto 

S.- La correcta colocación de separadores, silletas y refuerzo 
1\f 

6.- Qúe sea cap,1z de resistir los movimientos producidos durante el vaciado 

7.- Que se prevean ventanas en las cimbras altas 

8.- Que las) untas de cons trucci6n, expansión y contracción se encuentren 

..:~en el lugar especificado 

9.- Que el acero ge refuerzo no pase en las juntas de expansión y contrac-

ción f '·¡ 
10.- I:l alineamiento en especial las orillas de los muros 

11 , :- La s tl.perficie de contacto- para lograr el acabado adecuado en cbncreto 

arquitectónico 

12.- Que el sello se<t lo más efectivo posible 

13.- Que antes cls Jniciar el colado se cu:!lte con el equipo y personal 

necesario 

14.- Que la velocidud de vaci~do y el. tiempo de vibración sean adecuados 

15.- Se revisen muy especialmente la esta.bilidad de el o los apoyos de los 

clemen.tos verticales. 

16.- En la po!;ici6n de puntales 

17.- En la colocación de clavos 

18.- En el contraventeo 

19.- En que se cumplan las tolerancias en planos 1 niveles 1 localización 

y dimensiones 

,; 



'· 1.:-:_ Cálc:ulo de formus 

- a) -Por momento 

f = -·r- y =- -~---

Si 

Se tiene: 

M 
2 

~- ..Y!l_ 
·- 10 

S - bh2 - () 

f ::: GO 

b ::;: 1 cm 

]2 
¿y_ 
10 

t::n .. 2 = .\.!..:_ __ .n_ 
6 

b) Por li,mitación cie flecha 

siguiendo el c-riterio eu1opoo 
4 wl ., i 

0.00(,3 - --
El 500 

13 __ 1:1 _______ _ 

O.OO.b3 w X 5.00 
h3 í ----- 12 

2.- Polines 

-1 - 10 h 
Fw 

2 650 h3 
w 

Se fije~ el claro en· función d2 la longitud de la cimbra 

a) Por momento flmdonanle 

rs 
3 

::::: 10 ?C 1 b 

b) Por limitacJÓll de flecha 
/, 

O 0063 \\']1 - 1 . t:r-· ~- 5üU 
- l bh3 . - B. -· b4 r -rr ·· 1 t. 

_8 __ 'b 
4

- O. 0C:G3 vd-1 -·~ 500 
12 - ----- - -- ··-yr -- ·-- - -~---

3.- Pies derechos 

Empleundo la f6rmuliJ de Eu.l.:o,-

p :. ~1 
Pl2 

I:: T 

Si p en 

1 en 

ton'. 

m 

b en ._:cm . 

4~ b- wl 
21150 



. . 
r:xrnr:SIONI:S Pl\R/\ EL ChiC fJLO TIPICO DE LAS FOR!v1AS FARA UNA TRABE. 

l.- Separuc~~ ;-¡ d,) l,os pie~· derecl.os 

a) Por momrmto flí:~:x.ionante 

b) Por limit~ci6n de flecha 
' 

- 2 • - Forro la tcral 

Se supone que la prési6n del concreto, es constante en toda su altura, e igual 
a 0.001414 h. 

Separación de los maree> 

a) Por memO('nto fl e:xionante 

b) Por- limita::;iób d::; Hecha 

1 =- ;;-i-.1s :~. ool414H 

3 :- Sección de mmcos 

a) Por momento 

M rnax :::.. O. Q(,t: p 1
2 

3 
Mr:: _lQJ:,_ 

2 
p::: 0.00l414 :I 1 :,ep. m:ncos 

b) Por ·limitación de flecha 
/ 

·b~1 3 n e· ~- '" ·- 1' n 13 
1 • • l' 0 X ~ 1 , D 

I =12:::: ----------E---·-·----

4 '-24 "{ or.rr~ .... 50f'l h - _:___•· _\:!.. . .''-!_ --< ... -'--p ~-:_ 
lo o 1 o l) .') 

4.- SeccJón de los pies derechos 

I -= 100 
2 pl ::::: 

...b__4_ 

12 

'· 

'10 h 1-
- Jo.ool414 H 

• . : 

1 :: 
-2650 h 3 

.001414 H 

~¡-;;::;3 h:.-y ~ 

.· 
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Det ermir.ación de la presión 

Si 
h 
b 

>3 

l.- Db tancia e:1tlc polin2s 

a) Por momento flexionante 

b) Por limitación de flechas 

3 - __ _E=-I ---
1 - .0063 wx 500 

W= 0.003 p a 

w = 0.0014 h 

1 - l_Q_b__ 
- ~-w 

1 

2.- Separación ele tirúntes o separadores 

a) Por momento flexion.Jn le 

10h' ¡-¡¡-V \1 / 

b) Por limi lución de flecha 

3.- Diámetro ele los pernos 

T '- 1 ;< (sep. tirantes) ... w 



MOLO::.:S PM~A CCL1Ji\líl:AS 

1 . .:. Cálculo ele! Forro 

Separación de yugos 

a) Por momento flexionantes 

w O. 003 a 1 

a ancho de la columna 

. b) Por limitación de flecha 

Wl4 
O. 0063 - a 

El 500 

14 100 000 X h 3~--
l2 X 500 X .0063 X .003 

2.- Escuadría de los yugos 

a) Por momento flexiona nte 

M 
2 

. 003 a 1 -::: 5 h 3 
8 

b) Por limitación de flechas 

4 
.§. wl a 

500 384 El 

1 :. 
4 

5 X 500 X • 003o } 

384 x loo, oooa 

1 

h =-~~a (Sep.c!e yugo)
2 -v -~-= Lf a --

24 X 5 X 500 X .003 
384 x 100,000 (Sep.dc yu::;c) 

4 r------------~----
h _..¡, --- 4 

-:_ V 1_~ e p • d _?_.::'u t;e ) 

215 ceo 
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L A V o S 

CAPACID/\D DE CLf\VOS SEGUtJ F.L TIPO o~· . r,'.''..OERA 

EGPECIE DE 1.-'i\DERA CAPACIDAD 

Pino blanco 

Pino locio 

Pj no O}'acchui to 

Pj no rw:toto 

dbeto 

Pino blanco ~uro 

Oc o te 

Encino 

&;ri 

' ' 

p- .. 3.83 o 3/2 

... ~ /" 
p ID 4.79 o ... · ... 

--- --~----~ 

p 5.85 o 3/2 ... 

------·-------·---------~--
RECO.V.ENOACI ONr. S : 

1.- La caña del clavo dobo penetrar en la pinza princip,1J. 2/3 da le lorrJitud total 

dol clavo pero nunn. mnnos de 1/2 de lo longitud tot:~:.ü. 

2.- Los clovo3 c.l~Jben colocarse Cfl ;;:1 !J zog d3 tal msnero que trss clr vos conF.o'c:u'c:il..:os 

de cuolc,uisr hile1·a, no coind .. dan con un:1 linea rectn y ·~it.mckm a l;br.tr a lo 1r_c·Q~l 

una fibra. 

3.- Los espLciuriiientos 1 ecomandnclos ¡:on: 

12 

5 

10 

5 

o 

o 
o 
o 

del borde cergcdo 

del borda na cargado 

entre clnvos de unn hilsro 

entre hilorus, perpnnr.Hculannenta a la di.rnc~clón ua l.o c.arva 

Estos ecpc1ci.omh:ntos ro ajustnr6n ue tal rr.onera que la modero. no &G 1·aja al hin-

car los clewo!3. 

a.- Pors clovos lan~eros su capncid.3d aa reduce ol 83io 

5.- Debe evitarse qua los clavos h'üb~jen A ln extracción 

6.- Los clavos hincad~3 paralelem:entR a la fibra tomaren oolemanto ol &5"~ da lo que 

sean coraccs de tomor perp:mdicubnnonte a la fibra con c.<Jl-gr-t )atoral. 



D. 
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' 
El ccncnto Portl~~d deber¿ satisfacer los re~~isi~os i~¿~c~~c~ 

en l~s Cl~~sulas S6-02 (para ce~entos Portla~C. en cual~u~8ra -
de sus ~ipos ::: l ·:,:I,l III y IV y 96-03 (para ce::-.r;n'co ::>c:.:-~:~:.G. --, 

puzol~n~co Tipo IP), asi co~o la 96-04 (~ara ce~e~~o ?ort:~~¿-

de escorias de ~ltos ~ornos ~ipo IE) de las Es?eci~~cacio~es -

Generales de ConsGr~cc~ón. Para efectos de ~n~:or~~c&d en los
acaba¿os en cada obra en particular, deberá ut~lizar~e s~~~~r8 

ce~ento de la misna marca y ti~o. 

· 1.2.- JL~~~A (A8regado f~no).- El agres~do fino que se e=~lee de~erá
satisfacer los re~uisi~os inóicados en la Cl§~sula 95-08 (arc~a: 
p&ra ..-.ortercs) y en .el inciso 96-05.2 (a.rena ?ara co~:crGtcs) - ' 

tar exento de sa:es sol·,¡bles en r..edio alcal::.no, ?\,;.C::..~,;;:-.dc tc:.e:

\~na tolerancia r;;[:xi=ta en el ccnte~.c.o C.e fil:..os de:!. 1.c5; e::: e:.:::.--

bos casos, sie¡y¡pre y c~0ndo ~ste sea producto de la dei~ntc=~~ 
~ --

ci6n de la roca que le di6 origen y ~ara cadaobra en partic~-
lar deberá ser del Dis~o har.co. 

1.3.- G2AVA ( Asreg&do gr~eso).- El F-0reG,a<io grueso del1e~á es~&r e~~ 
puesto por piedra. triturada, ca~tos rodados, esco~ias o c~a:-

qu~er o~ra ~a~er~al inerGe que satis~a6a los =e~~~s~~os ~~¿~e~ 

1.4.--

Construcción y deber& estar exento de sales sol~b:cs Gn =e~io-

alcclino, deo~cndo ser para-cada obra P.n particu:!.a= del ~~s=o
ba.nco. 

AG~EG~~OS 
.,.. -,..-....._,....,.., 
.L.I.._\,;'..:.,¡'\,VÜo- La aro:-, a se 

los :ines de esta ~specificación p~ra cada obra e~ p~rt~c~la;, 

deber¿ se~_del m~s~o banco y dcbcr¿n sn~isface= los :-e~u~si~os 

indica¿os e~ la ClL~sula 9ó-Oó (agresacos ligeros para cc~c~~

to estructur~l) de las Es~ec~~icaciones Gencra:es de Cp~s~~~c
ción y debe~á esta~ exc~to de sales sol~bles en.~e¿~os Q:ca:~-

nos • 
., 5 'f"u~ .. . -.-. ..; .""\. 

les solub:es,· 1~~::-e te co~~a=i~ó~tes o su~sta~c~as ;~~~~~~e~~~ 

les y dobe~á s~tis~ac~:' los ~~~uisi~os i~d~cccos e~ la c::~3~

la 9ó-07 de ~as Es;ec:::cacio~os Gc~er~lcs ¿e Co~~~r~~~~~~ ¿~-

la S.O.P. 

( 



1.7.-

2.2.-

.. .; l "' - . ...., .:: 0"" ",, \- o C" r . ' (;~ ..... "'\ ú r' Y' f ,.. e •. ""'., .... r ~ ~ p ~ ~: ·- r ... : ,. -Il .. ~r e Su..1;__I~uO OC'" u.ulu...., .~T. ,,, iJ ...,, é..lu "'J.'.._,_,!_,,_ u. C.~·J·• ,...., 
1 . 1 S o ..., . . e S .t' ~ n ..., m ...l.,..... ,- ~ y o l : ,:¡ o S 'r) u '7 o"""' ~ ..... !'), - ~ n r· - .. ,.... ("" ..... c.. ... -c. e a. • • , • : l r:. ere . ... ..... ""'· e .. "'--' m ..1. ~, , .t" u .1. ...... ""'.-, , ..... "",- .... ,_;, .) _ • ..:. 

de aire, dii~ersontes o plastifican-ces re¿~ctores de ac~a e~~-
bajo contenido de cloruro ~o calcio o exen~o del ~i~~o y ¿~~~~~~ 
cunplir lo j~dicado e~ la Cl~usula 96-08 (Aditivos pora c0~c~~:c~ 

y 96-09 (A¿G~tes inclusores de aire para. co~cré~o) 
los-requisitos indicados en Especi~icaciones 

r~as. 

G6-:o (?,;.zc:s. ,. . -
. ' 

l 

;.C3ROS T'\7 ..- .... R'27UZ~ZO.- Será el especi.!'ico.do e!1 planos, sie;::¡:¿:-e :¡ 

cuar~G.o satis:aca los req_uisitos establecidos en las ::Ss:;.ec:!...:·ic ~--
' 

c:.o:r.:.es S. O.l~ .. e~ las C-láusulas 99-0-3 y 23-0;3.1. 

fijGcos en el inciso 22-04.1 de las Es?ccificaciones Ge~erales 

si~os cs~a.b:eciQos en el inciso 22-04.2 de las Espec~ficicio~es-

Generales de Construcción. '• 

de re.:'ue,rzo.-
a cubierto para su p:.."'otecció.1 de la in"'Vein:¡;>e:.:·ie y evita:- su o:.:~:.::. 

ci6n, debie~~o cu~plir coa lo indicado en los incisos 23-04.1 y-
23-04.2 ¿e las'Es,acificccio~es Genera1c~ de Co~s~rucci6~. 

2.4.- Se deber~ co~tar an la obra con la can~idad s~ficie~te ¿~ ~a;0--, 
'l• ... ,. , "'- ! .. .t:' 1 . , rla es oaslcos \ce~Anvo, acero ae re~uerzo y 05 agreg~cos ?e--~ 

treos)' para sat isi'ace::::- opo::::-tuns.;;:.a:::::..te las necesidades del p:-o¡;:-.s.-
Tí&.. 

3 •- C:~:B~AS. 

3 .l.- G:S:\Z?.!,:WIDADES.- Las cir::bras en. genero.l deberán sat is!'ace:"' :.o.:; -
requisitos citados e~ el inciso 22-04.~4 de la Parte Terce:Bde -
las Es:pecificacio~es Generales. 
A).- Las su?erficies, ali~eación y diwonsior.es de los ~~e~::-os,

aeberán esta:- ce ~cuerdo co~ el proyecto. 
~) ~ .- ~as ci~~r~s deberán estar sujetas, tro(1u.eladas y 

.,.....,..¡..:~a,. ~:---b-e~ _,_e ..... .., ... a -a ............ ~er s" ""'O ' .~o· """"'"-u .:a _ .... ..~... ........ .~..~ ... v -'U.- ,~ "'.A"'t:.,; ... J. ~ u _ .... s..L.c ..... n 
"' ' 1 6 • 

r. . 1 • • • d 
supc::--~c~es y pa~a ~ro?orc:onar segurlaa a 

C).- Las ~o~~~s da~er~n es~ar su~icier.te~ente 
evit~r lo.·~uga de l0.chada. 

:a.:; 
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curoc~cristicas de lGs supcT~icies de 
tnr contcnidns en ol proyGc~o y el Contratista deber~ ~rcs~~t~r 
el disc~o de ¿e~nllc ¿e las cismasi ~ue quednr~n su~eto a ln --

, / ' 

upro1)nción de la. Secrct<1r:a. · ..... 
E).- Todas las for~as exteriores debe~&~ ser detalladas J C.ibu~n¿as

por el Contratista, re vi s¿,clas y aprobadas por el Re siC.er. te ar.-

tes de ser f~)r~cadas~ ercGidas y colocadas en la obre. 
-

F) .- :Sos· ~ruvesaños y larG~;ero::; no <lc~)c:rán ser r::cr.orcs de 5C::r.~OO ;:;;::. 

y ~n las juntas verticales con fo~ros de tripluy se usnr~n ln~
gueros de 75xl00 mm. 

G).- Todos los yueos y travcs2~os rleberbn ser de madera de pino de-

2a. clase o su equivalern,_e. 
H).-_ El eillpalme de los largueros se baTá alternado y defasado, refo~ 

znndo la unlón con pl0.za;; <1o la ;ci;;r.1ú. sección, colocacnr; a ·:J::.-

,bos la.dos del lnrc;uc~o Y. el l:JrL:,O de los refucrzo.s ("cLLcr.(':'tr:s") 
será de 50 c~s. co~o ~~n~~o. 

I).~ De':ler6:1 utilizz.rsc "Girantes verticales o ar.Jarres en to~as las -
in~erseccioncs ¿e las esquinas y la u:1ión se llevar~ a tope po= 
el in~erior pa~a evitor f~gas de lechad~. 

J).- .La Cl:~bra deberá 'ser bLsica:::e:1"VC ciseñad[J. para :::.·esis~i:- ls;.. :_;,re
si6n a que va,a estar s0jota y baJo nir.~una cond~c~o~ los ¡a~-
gue:::-os, narcos o yusos es"..,ará.."1 c;'pó.ciaclos a oás C.c 50 cr.Js. e. óc c. 

si el iorro emp~eado es de 19 a 1 2~ m~. de espesor. 
Cuando ·se use tr~pla~ da 16 ~ffi. ~e espesor, el es~acia~ie~to 
xi~o ce los 1ar~~eros, y~~os o =~Tcos será de 40 c~s. c.a.c. 

'--' 1 

Cuando se use tr~play que ten~~ el crano de la cAra en contac~o, 
) 1 1 , 1 ., .,. d , ' ..... para e o a os separa~ores, _a scparac~on e es~os se recuc1:::-a-

en 
K).-El 

70 

50 ~o. para cu&lquier espesor Cel forro. 
espaciamiento n¿xi=o pcrcisible de los aticsadores 

c~s. cuando se usen larGueros de 50 x lOO en. y su 
de -

e ~p3c i~-: a.:! . 
de trabo.jo scrG. tal qt<e resista el e~tpuje del co:•creto !'luiC.o 

en la sección, =-::anteniendo las i'OJ.'J:.3S en su posic i6n co::-:-ec t a -
sin defor~aciQnes. 
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o a e ua::.c;.uicr e on j t.::-. to r~ e .. , ~ ..... .__--
<'!icha en su ;,osicié:. 

y alin~a~icnto correctos. 
J.·:).- Dcbc::-ár:. p:-c\·0orsc abertura::; ,.tc~;:;poralP.s (re¡;ist-ro;,) er. la ;Jé•r~f; 

infcr:Co:::- de .:.z.. cir-":n:-a de lo:, eler.1nntos, 
. za e inspccc1ón nntcs del colado. 

?ara facilitar la 1 ~_...,.:,... 
..... ... l:' .... ..:. 

N).- Para cfec~i1~r el col~do se preveer&n aber~uras tern~orales (ve~--
convenientcruente e::1 la :parte su:pe:::-io:::-

ci~bra, a la altura requerj~a de acuerdo con las Especificacior.~s 

Generales. 
O).- Las abertu~us te~porales (re~~stros ó ventanas) citadas en los 

púrr::d'os :·:: y X se rcf.o:rzf\1'/¡•1 confintJ:r.clolas pnri-;:;-,ctral;;-,cntn ce,;-, 

un contrnna~co de rno~er~ de 50 x 50 ~~. de sección y una t~pa -
C.esT.lontablc, const:·oJ:.ca con un marco y bastidores C:e 50 x 50 ....... 
y el forro ~e ac~crdo al co~junto de la cirn~~a en doLde va a es

tar alojada, a la ~ue se fijar~ adecuada~ente en el ~o~e~~o re-
querido, previendo su ensa~hle en tal for~a que al des~on~arla-

no dafie a la super~icie ter~inada del co~cre~o. 
P).- ~ns juntas nn~re ~a~~eros atyacentes, deber~n preveerse y ter~~

n&rse de ta~ ~or~a q~e no st ro~pa la continuidad del ata~a~o, -
la sc~"l;:.;.ra~:iJ,~l r.:b:.-:::.. ... ;, ce }l'-.s r:1ismas será de 1.5 y;-,;:¡. y se c&l.:;.:.~o.-

tcarán cor.. 1.;:1;:-, rcezc::.a d.e c,~::'lo c,e res y cn~~nto Portla::-.d e:-. ;-o.r-

tPs igu~lc~ 6 se scl:~rán r0locanC.o una cinta adhesiva a~~obada
por el Re[,: e:('::-· te. }.a.s a~e:::---:.·_,ra.:-3 de ju:1tas q_ue permitan ft:¿;L.s ce
lechada, s~~~n motjvp su~iciente de rechazo. 

3.2.- Cl:.:;::.::u .. s JJ,-.,-~;, CO:\C:1?'L'03 J...¡-:J;·.:::;~~~r:·::::s.- Las ci;;jbras para super.:"'ic":.es

apu.i'e~tes, ~.:;~ usD.:-á~~ e::-. :a::: ca;:-as P.X?Ues-;;as ~ue se ir.dic~::..:.en e:: 

A) _ ,.,
0

.1.,,. 
• .l \. u....., 

. ' ' 

:.c.s 

-

B).- Xo se 
ju::1tas 

C).- s:'oC.ns las ci: ~·:Jras '::>ú.rD. co::--.G:::-ctos o.pa:::-e:::-.tcs C.ebe:::-á:. tena:- t::: ta-
b:e:::-o de res?~ldo sobre el ~ue se coloca=á e~ forro de acu.ou~o,
excepto en los casos en q~c el fo~ro sea auto:::-asiste~te ó ~~P. se 

es~cci~ic~o o~ra cosa en ol proyecto~ ==--------
\ 

r 



. ., . 

) S
' .... 

O. Up0l'~ lC~·!.S tersas 

' i 
Su~crfici¿s texturizadas 

• 1 

' 

e) Con relieves 

d) n'e transferencia al concreto 

'( L5 nf~(Jclos 
~:¡;c. li:-v-:,ndns 
t ;:ociulo.do.s 

!.j ',"crsc 
'l'8:<:tlJ:::'iznclo , 

1 !.:ixto 
Escul~ór~cas u c~~a~entales. 

f TiC! c.c;:::-cc;~do Gru.e so 
De placas de &0~csto 

tDe ~~dc~a natu:::-al 6 ~~oc8sa~a. 
Da piezas de ma~;>ost~r:a. 

).4-01.- SUP;:;i\:FICIJ·:s TERSAS l!:r;z.\DJ\S.- Son aquellas QUP. se lo2;r&n nl dC:~íl:' 

en ~a' su::~er.:'icic exJ. ne;;ta del. concreto, un rayado uniforr:.P. y ;;::tr.::, 

lelo er1tre si. 

a) ~ri?lay rayad~ ccn lb modulación de lineas orientadas eo=o ~~¿::..e~ 

el pl.~oyecto. El -::ny,~Co se :-:ará con ~erra~ientas que no c.e~e:::. &.:;~:'.. 

llDs e:"l la su;)t::Tfic:::.-: y r~ue produzcan rayas G.e a.r.cho :¡ :p::--o:~;.;.:-.::i-

dad tmi:~or-:-::e. 

b) Co~ duela de cndera ce pino o equivalente, de 19 ~~. de es~esc:-

r:ini::1o, que pt<t.c.lc S(::.· J:JacLi;:{o:.:-aü;;-· ó con traslape y awbas ;>_ue¿_t:~ 

·e) 

st-:r cu·oeceac.<~s ó de .]_Q::t;:i.tnd <.'icfinida, l&s que se 

vo oculto. 

Tc..bló.s 19 mrn. 

ce:::. ele. 

de es:pe;sor . . - ........... --··--
roo, en anc~o~ y lonc~tu~2s Q~8 ffiarca el ?royecto. Las tah:as de-

ben estar cepilladns.en sus caras y cantos y deber~n tener tocas

el rnis~o espeso~ y ~G ~ijor¿n a los bastidores con clc..vo si~ ea~0 

za, rer:Ji'~tiG.os de la st~:r)erf:Lcie: .2 !::m. y eolocaG.os entre si en li-
nou t'•'JOta y O(¡tdoliut;.·\n'vod n cnc1o 5 a:n. rná:d.mo. 

d) L , . - "1' t" 1 2 ~ .. E,;.:nnas ue? as ,leo c.e ::lw. c...e espesor I:.lnl.-:10, en las ~uP. e: l~-
neado estarh de acu0r&o con el p~oyecto y deber~ ser'rc~:~~~~c e~ 

la l~rnina des~e su fa~~icaqi6n, las q~e s8r~n !ij&¿as a los !o-::rc~ 

de r:;nd0ra CE: la eiL~:):''' co::t pega;-;Jento :r.o soluble al éót:.a :¡ la 

ficie ter=inad~ ~o d~her~ presentar abo~ba~ientos. 

/ 



\ 6 .. 

e ;-.l 

de 

lo::; n..'1c:--:os' y lo::.r~'~ ti.J.C: e:; c:.1~c -:-.~:::-r;tJ. .r;: 

f~c;:·ro C~fib::'e :~o. 20 lir¿Cé!~é.;S C::",• ~f..--

brica, fijn~as o los b~s~idores co~ clavos 6 tornillos. 
a02.- C .. \]/;.C':'7::~: Sr:': C.\~~ G ~:~~:;-~]/. I~:s. 

a) Las cim~r~s l~nc~~~~ se usarbn en l~s caras ~e contacto ~n ~0~0~ 
los ~uros exter~o~~s cxp~cstos, asi corno en cual~uier otrG e~·- ... --"-'-•''-; .;_ 

ficic cxp~esta j~~ic&~n s~ los planos. 
b) cuar:.G.o lo:; :or::cs se ;1a¿;::.n con tr:..play 6 Cluel::::..s cuyo es:;,e:-;o:::- sea 

- , r IJP.:::.o:::- ce ~o los ta::,:~ros 

C.e rcs::;>alco 
.,..... .., ..,..... ,.. C' ...... ')o .... r> 

,¡¡é).\..i e.._ <.1 • •.JL ...... t_.._ 't r:-c~.c.. ;¡ lib::.·o ci.c d.ci'ectos que :pudieran o:-i0::..::-.ar :a-

reducci6n de su ~u~istRnc~a, pero no necesaria~ente de l& cal~~
dad e~~len~a en los :orros de acab~do. 

e) El li~eaCo ~e los fo~ros deber~ ser vertical u horizo~tal 6 S0-

G6n lo iL6iquc P~ proyecta y los .:or:-os se clav~r~n al tablcrc -
C.e rcspé:.lCiv. :;-_,os e::~;::..•e::-:-.o:; de los -¡;ablonP.s 6 C:uelas C.e"oe:-{;,.:-. c.s-:<:..:
per!cc~~~c~te ~~~¿os y en con~ncto pa:-a eliDinar cua:~~:..er ~cs:
ble alnoco, G.bo:::·:;;:.~::.ier,to ó pérd:.(la del linea;:;ie:r~to. E:: tocos :o:; 

sca·,os:.o~c. 

d) Las ju~~as ¿e las su~cr~~cies lineadas y las de los tableros te
respa]do no ¿c~~n ¿9 coi~cidir An el mis~o lugar. 

e) Lo.s extrerros ~e los t~~:~ros a¿y~cen~es se clavar~n entre si y 

los !orros se c1~vo~tn a: rcspal¿o, comeLza::¿o desde el ce~-¡;.:-o 

-'le, ta'o""'""O ·n..,c~· .. 1 as o,.~~,l~c .................... ~e,,.: .......... a·oo-""-.,"':':)""'.:..o- co-:oc~-u .L .!..:..~ ~'-" .J..<.l • ..L ---~c.,~..;:> ,:.-'C. ... <• f'~IJ<i.., .t..IVC.UJ.._I::•~" <>, ~ '-":..: 
do clnvos eq_·u.:::cis~~<'L.'i.tGs a c2Aa 20-.c~. cuar.do se use t:::-ip:r.y ;,r a-

5 crn. cunn¿o se usen. duelas. La separación c~xica ent.:-e li~eas -
de clavos se~.,á e_.;: 1.;.0 c .. ;. 

f) El Resi¿cn~e rectaza:::-~ Jos materinl~s ?B.:'a for.:-os lineados, s~-
6s~os no se enc~e~tr&n e~ condiciones satis!actorias de uso 6 ¿e 

.. . , 
CO.LOCac:..o~. 

3.5.- SU?3JFic::::::s T3~s;,s XO L:r::~:ADAS.··· Son aq'\le~las c¡ue se lo;:ran co~
forros lisos y tersos. 

3·5-01.- :~TZJIA~ES.- Po~r~~ ~tili~arse los ~ue a continuac~ó= se e~u~e-
ra!'l. 

a) '!'r~:plny t::.po ".!,.3:' p;i:-a c:'.:;.bra, 

y trato¿o adccLne&~e~tc. 
co:1 la cara 11 • 11 

.n. libre.C.e -_ .... .: .. ~ .. ' 
c:r.~ ... - ... _ ..... __ 



o 
' ; 

C) .• :"l;:,::._rl.::IS CC <J.SJCS~O CC:;-,r;;'ltO. 

. ) . -. ,.. ~ ' l .... ~ ' - o ;- -, .., +: .~. '1 ú r, ,...:• ~- ,,, ~.. .-.·, 1 • : ~ "',-J f' ~ e .~-. e 1
- c.' ,'"¡ e .~. .-a. ~::..:a~.s fr. ,;_::_¡):'GCC C?:(~~o.u. ...... r , u"vw u uc;. _ · ..... -~· _ .-· 

.· 

Jos cara.:; c0::-. esr..:.;.· ,.;s para su ir;.?e:;:-:;,~ab::.:i..i?..oc:.ó::A. 

::..a~o.s de p:i.d.stico ~ .·.i::-.o.r.o de:!. 'cipo "\'!i.lsc.::-. Loo:-". 
1 

.. ;lást .. ~cos líc¡\..:.idos (.., .. "l-:sina~ si~tét:.cus apl~caC.:a.s co:: ·orcc;:a Ce;-

ai:;:-o a fo::-ros colee . . . .. ~. . ~. su pos~c~on oe~~nl~lva. 

a) Se de~ar~ cu~plir los roquisi~os de los ~~rra:os (a) , .... ' 
\.- ) ' 

cl~sive del ir.ciso 3.4-02 Ce estas 3s]cci~~c&c:on~s. 
b) 

cies lisas o e~ cualqu:.cr ot~a colocaciér. ~eDejan~e. 
e) En la fabr~cación de los forros se u~iliz&rbn piez~s co~,:e~&~ y 

secc::.o~es ~odul3C.o.s, ú e:{ccpción ~e los casos en ~~e ~e~ ~eco=~-. 
rio coloca¡:- u~a ~eQ~eh~ pi~za p&ra c-:...:."orir. una cier"t;a zor.a e:. es-

pacial ¿ara co~ple~nr u~a área. 

d) Las or~llas de todas las piezas de ~~iplay deber~n =&~u~~~=-sc e~ 

línea roe~~ en el·oa~co, para ase6U~ar el ens~~"ole y e: se~l~co-
1 1 C.e las juntas. 

~) ~odas las ju~tas ve~~icales en los ex~rc~os se:--an 
. . . . .. 

r:s:.c..:..:!;:;·:.~s · --

a cac.a 20 en. ~ los travesa.~os. En el caso C:.e que :os -~a·;j:eros -

pre~abricados sean au~orizados ?or el Residente, las ~~~~as ¿~-
-berán esta:.:' coli.~:;~::::'uiG.as de tal r:-.anP.ra c¡ue sa~is:'aga los ~e.;u~.si
tos ac¡ui estableQidos. 

~) Los tc."oleros varticales C.eberhú tener sus _j~::.tcs vertic.:;.:t"!s t0--· 

tal~ente a plo~o y to~as los 'ju~t~s horizon~nlns deonrL~ ~e~A::::' -

exacta~ente el ~isMO nivel y estar horiz2n~alns y nli~eadas, s!n . - ' 
cnmhios de nivel en cual~uiera·c~ las lincn.s ho:-izo~té:.:e-3. 

G) L~ colocuci~u de ro~:os do ~u~er~alcs l~~lnados, dc~e::-t ~ace::::'.3e

üe tal .:o~r:.a G_üe :..o ze rot'lpa ·la co:¡ti:-.uiC.ad del ac~baC..o. 

~) Lvs tableros de nadera ~~ satura::-á:l con agua por lo ce::.os ¿occ 

~oras antes d¿l colado, aplic~~~o el asua por el laC.o del .:orrv. 
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._ 

...... ~ ..... )-~~--~ ..... ... 
.. 'I).J.. ./, .. \ .... ' ...tr. \.., .... ~-~·-' ~ .. u:,: ...... / .... --

' .' 
... ,. !"'"' "'"fi_"""'\_,_--.C" :>,. o-v .... - .... r .. ¿_ ... ~ .. -.. _,n..J.....J~'~'. 

tas Es?cclficacio~cs. 

sos 3.~ y ).) de estas ~s?eci~icncio~es. 

e) P~ra establece~ les juntas, po¿r~n e~plea~se colduras ¿~ ~a~Q~~. 
' ?15stico o ~c~~licns, que doberfin ser de cualquiera de'las s~--

cuie~tes sccc~onas: 

01) ;,Iedi& Cx.~n. 

02) T:-'i anc•:lé-,:-

a) La ~o¿ulac~6n de~c;'~ se~ la que establece el p~oyec~o y si ?C~
~azo~es co~st~uc~:v~s se afecta la rnodulaci6~ orie~~al, el 3cs~ 
donta ce lG o~ra ~~o~o~dr~ los ca~bios q~e considere necP.sa~~os, 
al Depa:-te~cnto ¿e P;'oyec~os. 

b) L33 rnolJ11r~~ se fijo:~n a los fo~~os nediante clavos, tor~~lloz, 

o .?GGa]:;cnco, C.e t<:tl :~cr:::;:;. que consc:."ven su posiciór, cor~ec-;a. E.:: 

tes y después de col2do. · 

e) Caando la oo¿ulac~t~ est6 dete~~i~nda po~ el e~?lco de ~~~elez-, 

el a 1.:..:; e .:-.. e"'.. o e e l 

d) ~3 reodu:aci6n y ~osici6n {e ~-;;s moJ.-c.~~ras en la cirr::)ra, 

e.l Res:;..~cnte. 

. .... . aevC:i:"a 

3 .-. ~ ..... -

·,J ---v 
?.7-01.-

se e;:.--
plaa~ cirnhras ~6s~~cas, co~ recubrimientos y/o t~at&dos s~?e~--

ficial~a~te a fin de ~uc en el co~c~c~o se acuse la huc::a do -

en los for:-os, los que a e o~. t ~:-. -~ ~ -
ción se e~i.~:::e~a.n: 

a) ~~b:as ea ~cde~a de ~.,. 19 -·· ""'\:::: •. ¡ ..... C. e 057), .. .._ 



,o 
¡O 

a ~rcsi6n·(tandblust) 

bctus. 

. 1 . 
c~a~o ne a ~a~era. 

).- C:);¡ :-.c..c::~:.~.~~~J.a lab:-<..er:do toca la ~t.:per!':.cie en el se::-.tif~O 

ci.el cr3.:1o. 

4.- A;l~c2neo ~·~?0r~~ci~l~ente con brocha una :-esica s~~~¿~~c~-
. ' , . "' ,. ~ . ..._ .... C" .: V:.. SC0S3 1 .~-t: c:._t:.e SC :;J .... c 0.r9- O rayara pos ver::...Or7.en vC CO.. •-?~-

llo o csco~)-, :;,: ¿.~ :-&íz ó' bj_er~. pasando U:l :::-oC.illo C.e te.!':é::-
• . ·.- 1.' ·. , , • . ~ o ~ ~ .... ~ \' -c;.uc \.CJC ••. -......... d c.cc _, ... .., .... o.. 

e) ':::'ri:p:E.y <".e ló :;;:;-.. C.e es¿.2sor :para ci~brn, con cualc¡uiera G.e los 

trato.:.~..:.e:-.tos <;_l.c a con-:;i;-.\,.;.aci6n se ir.C.ican: 

1.-· c:~o:-ro C.e <.,~'ena a p::.,osió:n (SE..~clb.last) para resal~a:- . :,e-

2.- Co_;. :.~oC:.illn ._~_e::..'!:;oC::o ¡_,ara :¿:::·odilcir identaciones e:-. le.. su;,eL"

:'±cü; cx~·J ~· .:,"co. ¡ el ::-oó.illo ce·oe correr parG..lelo al G:'ó.:.o. C.el 

v:~ se osa, :L;l (; t:.e se :;):.e ará · o rayará posterio:::-:::ent e e o:-. CC?i-. . 

llo o esco~~~a de r&iz o bien pasando un rodillo de tefló~

quc C.ejc bu~!la dccor~tiva. 

ó.) Ce::. te j .x:::anil, -::-;_ j aC..o al .:o:::-ro con clavo tipo alfileri lJ.o ¿e :9 
~r.:. 

e) Co.'l .. - ... ~-ro 
V ..... .L c......:;¡ e a:::'.cizo con los nt.:dos de~asados ' ent~e si.,-

fijados al fo:-~o con clsvo a cada·2o co. 

f) Co~1 ;¡o-::;~.tcs .:'ij;:-,C.os <:l :c:::--::o C:c la. cir:b:::-a, con :pega:-.e::-.to :-.o so

Íuolc al &cu~ y co~ tac~t:.olas. 

g) Co~ telas o cor~eles de yute, ix-::;le 6 heneque~ adheridas a: !e-
rro . . . c... e e :;_;:~::>rn, ., . 1 1 . .. \ 

co~ un pe~n~en?o no so~uo e a agua y tGc~ue~cs. 

:~i.jaC.é.s a2. fo:::-'l'O con pr:¿~:;.;;c::::.¡;o no sol~'blc al aGua. 
J 

i) Con :~=ina3 de ~~le tex~~rizaC.o de 4 =~· de es~esor =~~i~o, ,10~ ---
ja~as al ~or~o co~ ?eGa=a~to no soluble al a~ua. 

j) Co~ l~~incs de fie=ro te realz&Co antiderra~a~te. 



cc·;Júrá:~ ~;¡)lic~'i:"~C lL:.s rc:coí;,cnG.o.c:.c;::cs q1.:.c cC."".:'i":'-JJOr.t:::a:-! r~r; :~J::.

incisos 3.4, 3.5 y 3.6 de ~stcs Zspncificncionc3. 

b) S .: lo~~~~ o) ""I'o·r~c•·o O~ C.,..:_,__(.,..:,.~..:~,.,.,·",...~:,·,....._.~,. ..... ... •• c,.1.ca '" . .}./ .;1'" c..~. ";~":J.J..v 1;...,_ ........... ~··UJ 

r:.ec.-~sc..r.i.o, el n.atcrial er~1)lcnf.c ;:<:~.:::-n ln .SU}I!:r~.:.c::.n f.o ~c:_¡·:¡:"Jr;c, 

d~ lns cir:-.br<::s po¿r6. tener ·los ""Gro.ta:r.ientoG é:lciicio:-.o.le:; :;i~u~ r:[l 

tes: 

1.- ~ . , 
..!. rr,;'J;."' c~ ... J 3.C J. o n con aceites ~inerales incoloros 6 6e lit!úZ[i. 

2.~ ~acorrida super~~cial con lija. 

3.- Aplic~ci6~ con brocna de aire de una pelic~la de res~na s!~ 
~,,J..... 

uCvlC:J.. 

lc.:s aJ.tcrna-viv3s 2 y ') 
..J• 

e) :as c~racteristicas y tc~tura ee los !orros deberbn ser rev~ca

das y a?roha~&s ?Or el ~asiG.ente~ 

la sob~~)osic~6n de ~ . rea ..... zac.os en los :'or:-os, lo<': ~·..:.e-

a su vaz ?Ueden ser 1~~aa~os, no lineados ó =o~ula¿os. 

}.8-0:i...·- ':)é?.'"~ ... ~ .. ..._u .. o. 
~ h . . . .:.a .. :::'::..c3c=...o!l ce los 

a) 

~os realzados, de la fo~~a, textura y di~ens~o:es ~~d~c&¿~s e~
el proyec"Go, ~os Z:atc:·i8.lcs que a co!:ti:uac~ón se e~u~era: .. : 

:·:c::.de:-a 6e pir.o do se.::;<¡~C'..3. 

e) :.6.::~ir.z.s C.e pJ..:j_s~;ico cor.. fibrs. C.e viC.rio. 

e) z:c~C~~OS eD rr.ut~iCOS de hu~e. 

f) Espuma de poliureta~o ~ódelndo. 

g) ~eso :::-e:o:::-zaco con .z8c&te. 

h) Placas de poli2stirs~o. 

i) ?!.ez ns de bar:::' o ~ccocic~o •. 

~.8-02.- C~~ACT~~In~IC~S GZX:J~~~S. 

a) Deper.o~c .. c:o d¿ la ~odali~n¿ en?leaC.a ~;.~a la co~st:-ucci6~ ce . ,..!"'\ ....... _ 
.;,t.,; ........ . . . 

corre.spor:..:a;:;. -:·as rec.:r~,-,t::::C:G.c:.o:H~c dc..C:ss en ls.s C!.áu~u:r.s ; .4, ---···- ' . 
·3:5, ).ó y 3.7 de es~~s ~sP,ec!.~~cacio~es. 



,,) lt'j•t';,,,jl',,t:\.1 \lt!l :,,l•l.l \J(; lollal,f~( 4 i.CJ1 t;f;'J'L{;J(!tl (:J& ..!..•.1:.) :•t¡¡•¡•t,:, 
4

/ /,11 

~lavo~ 1 . ~ 

SO t; O.:.C 

... . 
ce_:-.,.'; r,. 

C.) 

p~.ra le,:,.·;:,::- los .r. _; ~ove;:; , de u e rón -cre,t ar::>c ::;u:')e r::.c ial;r.~:: ¡;~ cv:. 
~~a rcsi~~ si~t~t-~n 6 co~ un a3cnte desmoldon~e. 

f) El H.c:·.i<:,,nto rcv: , rú :1 o:;"Jrohar6. ln;. co.:ructcrl:.;ticrJ:.> cJn !'cr·::.<: ;¡ 

t0.xtura de l.:.t c.;!.~. ·:1 .:.t.::nos el el coludo. 
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PP.OTECCION DC CONCRCTO P/\M EL REFUI:HZO 

Debe propOJcion•usc un recubrimiento mínimo de concreto, a varillas de refuerzo 

Para paquetes de varillas, el recubrimiento mínimo ser6 igual al diámetro equivª-. 

lente uel paquete, r:~ro no mayor de 5 cm, o el mínimo tabulado, el que sea ma--
• , 1 ~ 

yor. 

CONCr-ETO COT 1\D:-l J::N EL LUGIIII (no presforzado) 

Recubrimiento mí ni m~ 1 cm " 

Colado en contactr1 C'On el terreno y permancntem~n-

te expuesto a el 7 

Expuesto ol terreno, o aJ intc~mporismo: 

1 

Vurillas del n:uncro 6 al núm!?ro 12 S 

pulgada y In:·n·.lres 4 

No expL.csto al intun¡.-.erisn'o nl. en contacto con el -

terreno: 

Losas 1 muros, trabes: / 

Varillus del n(qnero 12 4 

Varillas del número ll y menores 2 

Vigas 1 Trabes, Colur·mas: 

Refuerzo p¡~ncipal, cmlllos 1 estribos o espirales 4 

Cascarones y placas plegadas: 

Varillas del número 6 y mayores 2 

Varillas del número S, alambre de 5/8 de pulgada 

y menores l. S 



\. 

E3 P/\CI!'dvi!I: NTO DI:L REFUERZO 

La separación li.h!e entre varillas del mismo fecho será 

S ~ 
r 0 (ch5rr,ctro de Ja Vurilla) 

lz. 5 CP1 

La sepc1ración ent¡·, lechos de ·,·.:,rillas 

En lbsus y muros h .sr:paruc1é1Jl mé"1xinVJ Cf~ntro a centro ser~.3 veces el 

espesor del miemt• o o 15 cm 

En columnas la se i·'·r,_.r;l6n Jll· _, será mayor que: 

.. 
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PAQUETES DE VARILLAS 

Se pi.lC:dt:c!n u;>ur !J~Jquetes de varillas siempre y cuando: 

a) Sean menos de cuatro varillas 

b) I:xis tu.n estribos o anillos que los confinen 

e) S Géi11 varillas me no res que la # 11 

d) Lus varillas de un paquete se terminen en puntos > 

cEs tintos con diferencia mínima de 40 diámetros 



r-----------~.:.-~-·-- , ____ __,-~---;._ __ ....,., 
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COLOC?\ClOi.\ DEL !>.CERO Y ANCHO M!Nt..!O DE 
L. f\, SECC!Oi'J DE UNA VIGA 

1 

bn=2(rcc+c)+n :?·+n-l{sep} 
f', w· ;,,-~ Nace :;or io 

Paro 
con el 

vigas .~omur:s[., qt.tJ f¡.J .- :J encuentran en con tocio directo / 
t2rrcno ( cstribc-!r. ::.;c·i :~;:. 3) 

f~-,h 

f. Bt~RRf.\ , .. 
N U ¡ ·/, , . F~ O U~~ : _' : 

·,,~~·••oo~·'w" o ,.,·rr .,~.•-M C 

~ ... .......-,~ .... ,.- .... p: .. ~'::'&'\,~~~ 

.:~f~AS UJ UN LECHO J POí\ CADA 
..~~-_.;;;:,-..,-".,..- •-.,¡_c.~ r~...,....,GWW::J.t~~~~ VARILLA 

G:T 
::t 
it: 7 

.. 
....... 8 1r 

41: 9 

~F- ~o 

if-~2 

5 6 1 7 1 8 --~·-~-'-=-?·~ --- . -~-- - L. 
~ 4 · l ~--J---~~~:~---L 

-~~~~-'~?J-~E~--

~~_::.__ --~:~_o 3 3 3 6 ~~o 
~ 5 ~ 9 2J 1 2·i~.o. ~'d.5 35.5 39.5 

~ ~ ~ 2c~-- ---:-;--~,-- r·· 
~-" . '-·· __ e: ··~: . ..1 
~6 21 12S.!5 1 

-· 
28.5 33 37.5 42 

. 
·.-::o o 35 39.5 44.5 d • 

-~.5 · 2 L~)-12(~~~~-- r·· 

~a 23.¿-¡- 2s:c~··r 

- - ·--
·3L5 36.5 4L5 46.5 

... 
~~s 5 4~ 47 52.5 ,_) . 

e-· 

·38 !1 '1. 5 5! 57.0 

113.5 5i 58.5 66.0 
to.:.r~~ ... 

2:5 ::::r 32~r 
~,;<;; ... ~ _._.... ............ ~ ..... ~ ,,... ., ..... 

-

ADICIONAL 

[' 3.8 

4.{ 

4.4 

4.7 

5.0 

5.8 

6.4 
' 

1.6 

"""""""« --------·-----·-... ~ ..... ----- , _____________ __, 

. -_, 

. 
\ 
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iO :f 

1 ,o 
.. l 

.,t- ~ .. -- -'"'-~----
1·0~-~- -~-·~~ .. 

4 
1 

(
. ,. ' ¡ _..., · t r 
/ .'' :' '~. ' ~! \__} 

f-.. J ... , f • r·) 
t ~ '\ 1

t .:._ • ', • .: ~ 

* poro condiCiOnes eso.::::c1oles 

1 

·¡ 

__ j 
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"ACERO VE REFUERZO Y SOLVAVURA 

f¡¡ io.t. ói.!:>.te.J¡:a.ó e_¿.[Jwc.tu .. Jta.te..6 de c.onc.Jte.-to Jte.

óoJtzado e..t ac.eft..o oc.upa u.n pape..t ele v.i_ta.t i.mpontanc.ia ya .. 

que ~.;e .óo .. be. que e.l c.onc.Jte.to no e'-> c.apa~ de. Jte.~.>J....~.tiJt ten--. 

.t>ione.-6 poJL .toque. .6e. J¡_e.c.u/t/te. a.t c•.c.e.Jto pana que. tnabajando 

e.n c.o.tabo.'rac..i_6n c.on e..t p.1ti1ne.Jto .6 e. ob.te.nga Ult .~,[,~te.ma e.-6--

.:tJtuc..:tu:ca.t ade.c.uado. S.[n e.,nóan.go, .tambiin .!, e. u.t{(.iz.o. e.t .:t~ 

ce.Jto paha ayudaJL a.t ~~IJC.Jt~.:to aumentando ~.>u c.apac.idad a .ta 

c.omp:r.e.n~.>i6n; e.-6 po:t e.~.>to que 1.> e denomina· a.t a.c.vw que. c.um 

p.te. c.on e.~.>:ta~.> étwc.ione.~.>: ac.e.Jto de Jte.6ue.Jtzo. 

El .u:e.Jto e..~ una ale.acJ6n cfonde. út.:te.Jtv.{e.J1e.n va 

El- ac.e.Jto que. .t>e. ·e.mp.tc.a e./~.:tJtuc..tttJtaf.¡,¡e.rtte., e.-& 

una a.f.e.ac.i6n donde. .to-6 e..t~J¡Jen.to-6 p!t.i_nc.ipa.te..~ .óon hi2..ft..·'LO IJ 

c.aJtbono e.Hc.o,1.:tJt,indo.~e. ta111bi~n o'.:tJto-6 e..teme.n.:to-6 c.omo o.ztt6-'te. 

y ó6/~ óoft_o, .6/..f..{cio tJ r¿.f.e.•ne.n.to-6 C'.Omo e.t •li:.que..t, c.cbJr.e., _ C/t!:_ 

m o lJ o .vw .6 q ~te. .6 e ag ·"~e g an ?a .Ita .f.o g Jt :::..'t c.a.':.a c..:t e-'tL~ .t.[ e ~6 e.-~ ... 

pe.c..{aie.-6 en ia ale.~c..{6n tja -~ e.a pa.Jta a.ume.ntaJt ~.;u Jte.6i6.te.n

c..{a o .t:,u duc..ti?idad o bien pana hac.e.Jt .ta. a.te.ac.i6n Ae.-6.{.6-

.:te.n.:te. ~ la c.oJtko~.>i6no 



2 
El ac.e.Jto IJ e pito duc.{ c.ome.Jtc.J rcl.men.te eJt muy d.L 

veltiJ aiJ 6oJtmaiJ den.tJto de laiJ c.ucleiJ pueden me.nc..i.onaJt-6 e lo4 

t!1tgulo.&, peJt6 .. U'..e.6 "I", peiLó.i.l.e.& T, baiLJLa.IJ, e.tc.. Cua..lqr.ú.e 

Jta.. de e.6.ta...& 6o~tmq.6 pueden LWa.Jr...6e c.omo ac.e.ILo de JteóueiLzo; 

IJ.i.Jt emba:tgo la. óoJtma. lL6 ual eiJ la baJtJtao 

La.. baJtJta de ac.eJto e-6 áoJtjada. de .ta..l mancJLa • 

que .6 e le -i.Jtdl:tc.e.n p!to.to b eJLa..nc..i.a..-6 pe:'L-i.me.tJta.f.e.& deno,n.i.na..da.IJ 

"c.oJtJLugac..i.one.&", que .t.i.e.nen el ó.i.n de fogJtaJt una.. a.dfteJc.en 

c..i.a adec.uada.. en.tJte el a..c.eJto de Jte6ue.Jtzo y el c.onc.Jte.to ... ., 

.que lo Jtodea..o La.. óoJtma. de la..-6 c.oJtJtugac...i.one-6 e-6 va.!t.la.ble 

depend.i.endo de c.a..da.. maJtc.a. 

La. 6a..bJt.i.c.a.c.-i.5n -de. ba..JtJta..6 c.oJLJtuga..da..-6, c.ono<'_.¿ .. 

da.& ma...& c.omunmen.te c.omo va..Jt-i.lla...& :t.i.e.ne tong.i.:tttde .. !l de:tv .... 

múta.dM de- a..c.ue-'l.do c.on la...& c.onve.n.i.enc..i.c -5 c.ome/r.c...ta.le-6 y .. 

Jte.&ut:ta. muy c.o .. 5:to.&o e -i.nopeJta.lt:te. pe.d-i.Jt 6a..bJt.i.c.a.c...lón de VE!_ 

Jt-i.fla..& de_ d.i.óelten:te .. 5 long..l:tud'!-.6 o A-6..i. que.; c.on el 6.i.n de 

~Ja..:t.i.-6 óa.c.eJt loiJ Jte.qu . .i.~J.i.:to-5 de pJtoye.c.:to y d..l..5m.i.nu..i.Jt el de.& 

peJtd.i.c.-i.o .&e uUUz'!:n lo-6 :tJtMta.pe.& de la..& va..IL..i.tlM que .. 

. ga.Jta..n:t-i.za.n la.. c.on:t-i.nu-i.da.d de e.&.ta. c.omo una.. pa.. .. t:te del .&-i.-6 

:tema. e.& .t .. tuc.:tu.Jta.l. 

Lo4 :tJLMla..pe-6 de va.Jr_.¿lla-6 de d..l~me..tiLo pequeño 

.6on Jtela.Uvamen.te c.oJt.to-6 LJ 6a.c..i.le4 de ha.c.eJt, peJto a.l a.u .. 

menta. .. 't el d.i.!me._:t:Jto de la~J va..Jt-i.l.f a-6 au.mvz ta.. la. lo ng.i..tud .. 

de tJta..-~ta.pe c.omenza..ndo a.. volveJt-6 e .i.ttc.o¿,:tea.bl..e LJ pJte-6 en-.. 

ta..ndo pJtoblema6 en elemen:to-6 eJ.,tJtuc.tu~a.fe-6 que .tienen mu 
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.[mpe.d.[h e..t pa~so ade.c.LtnC:o dr~.t c.OH(>'U·.to q¡.(·.dando zot~o.5 c.r...., 

vvuto!.lct-6 en et e.temc.nt..o e.'-6.-t:wc...tuJ¿a.to 

Pcu~a .6o.tu.c.-ionaJt e.t p:wb.te1:1n- de. c.onti.Juc{d:J.d ... 

de.t Jt.e.&Lte.Juo J.>.[n :t.e.c.u..Juu:.Jt a .tc.5 ;t.fl(tJ.>lape..ó o b.[en a th_a-6 ... 

.tape.-!> c.olL to,!J J.> e c.ue.nt(T. c.on .to. J.> o.f dartwut, apf.[c.ando f..a ya 

La .6 o tdadtUut e.-6 (:f pJto c.c.d-i.i•r.i.e.nto pa 'la .te 9-'la!t 

fa un.[ó11 de. do!.> p.te.za,s de. me..:ta.t a tJz.ave.~s de. .ta ap.t.[c.a.c . .[u·n 

La. J.> otdaduJLa e.n vafd.f..taJ.> lJ lt e. c. Ita en o bi1 C1. 1 Jt~C?:_ 

guf.aJwle.nte. J.:Je hac.e c.on cUt.c.o e.l((.c.t-'~f...c.o, c.ó.to e_,s et l'J¡_oc.e~· 
j 

d.[m.[e.n.to pa.Jta a.poJt.taJt c.a.toJt e..ó et o.Jtc.o e.fé:.c..t,t.f...c.o o 

Lo. .6o.tdadu'ta c.an alteo e..t~c.L'l.[c._o pLtC'.de. o no 

u~a!t ma.tc.,'Liaf de. apo:r..tac..[Ónj. ,s.f...n e.mbaft!JO én fa p!ttic.t.<.c.o. 



~e ~cld~duna de va4ill~~, ~e-utiliza mate~i.al de apo~ta~ 

c.-UiH c.onte.ni.do en una pi.eza denomi.nadá. ele.c.t~odo y que .. 

6o/u~:a. pa.IL.f.:e del l»..Ute.ma. paiLa pltoduc.i.Jc. el a.Jtc.o, 6o~man.do .. 

.ó e e-~te en.t-'r.e el elec.tJc.o do y el mate.Jc.ial po!L ~ oldaJc. den o 

mi.no.do ma.te.Jti.al ba~eo 

1 
1 

La
1 
c.o~Jc.iente ellc..:t.Jt..ic.a. ne.c.e-6 aiLi.a pa.~a. p~o du:"' r' 

c.i.Jt e.t a.)[.c.o .6e. p)[.opoltc.iona. a. t)[.a.v€-!, de m~qtti.na.~ e-!,pec.i.a.H 

le_}., que dan c.o~){.i.ente tanto di.){.e.c.ta. un al» c. o m o c.o~)[.i.ente 

a.t.te.)tHa. otJta.~ o Se pueden u~ a.)[. lo~ do.& tipo~ de c.oJtlliente 

de.pc.ttdi.e.ndo del ti.po de ele.c.tJtodo, y c..l.Jtc.tm~ta.nc.i.a.~ o ·c.on 

cUc{aHe..& en que -!,e e6ec.tua. tota. uni.dno 

Lo-!, p~oc.e.6o.6 de ~oldaduna c.on a){.c.o ellc.;t)[.i.c.o 

c.on Elec.t4odo Re.c.ubi.e)[.to 

c.on Elec.tnod~ SumeiLgi.doo 

[¡¡ -~ olda.dtt:La df!-- c.a.mpo 1 y en e.6 pec.i.al pa.Jta. va

Jt.i.e C·t-~ 1 l» e u;ti.ti.za c.a-!,i. exc.lu-6-ivamente el a.){. c. o ellc.tJt-ic.o 

Lo.6 6a.c.to~e.6 que -inteJtvi.enen en una. .6olda.du){.a. 

de va/r..U::la-!, 1 en ,te~Jumen .6on: 

·" 



So.tdado :, ~ 

Jta. j e) a de c. u a do,~ a la~ c. (Uta c.teJtL~ Ll. c. c.: .6 d e.l e .t. e c.t:~o do a LU o .. Jr. o 

d-i..c...{one-5 de. puf.aJt.-i.dad qrte ,5e_ e_,!Jpe.c...{ 5.-Lqae11 paiLa.. c.ada e.tec.tJw··· 

do o 

PILote.ge.n at metal de. la. .6oldaduJta. de. ox..{da

c.-t6tto 

Retlta~alt enólt-i..ami.e.ato., 



¿: 
En la. p!t.tlc..t.<.c.a ele. la. .ó o.tda.du.1z.a en HU.C?.-6-tlr..o pd.ó 

.óe. Ita ~dopta.do f.a. c.la...t>.<.ó.<.ca.c..<.$n f¡c.c.fta po!L la AWS -(I,I'JC?.Jt.<.c.an 

We.ld.i.'~!l Sor..i.e..ty) qu.e. e.ó la Soc.le.dad ame.Jt.ic.ana de. .e.a .óolda ... 

du!t.a.o 

En .ta. c.l.a..ó.iS.<.c.a.c..i.&n de. e.le.c..t.Jr..odo-6 en .t~lLm.ino.ó 
' 

ge.neJt.ate..ó, .óe. pue.de.n d.<..ót.<.ngu.i.Jt. do~ pa~t.te..óo 

/ 

AÁAXX o b.i.en AAXX 

Lo-6 .tuga.Jr.e-6 líta.Jc.c.ado-~ con .ta-6 .te..tJr..a.-6 A .ind.ic.a.n 

la. ILC?..ó~~te.nc..ia a la Jt.uptuJta en m.i.le.6 de. libJt.a.-6 polt pulgada 

c.uad~t.ada.o A.ót pon ejemplo el e.le.c.l!t.odoo 

60XX .ind.i.c.an qu.e debe.,'z.tl .tene.Jt. una. Jte..6-i6ú'~itc..ia 

m.ln.{ma. a .ta tw .. p.t:u/z.a (paJta 6-i.ne.ó de. p-'tOljec.to) de 60 1 000 l-i. 

bJr..a6 po~ pu.tnada ~uadJtadao 
·' 

Lo-6 luga.te.-~ ma.,'z.c.ado.~ c.oa la..ó XX .óe!t.Sn ocupa. ...... 

do.~ po.'1. do.~ tiúme.Jz.o.ó, qtte. .ind.ic.cvz.an e.l .t-i.po de· ele.c.t:.'í..odo .. 
. 

c.on;}oltlilC?. a .óU.ó c.a.,ta.c..te-'tt,~.t.i.c.a..~ qu.llil.ic.a..ó, de po.<.a.-'í..-idad, de. 

po;.,.ic.i.Crn palta. ;.,otda/z., de. .in.ten~-i.dad y vol.taje de. coJr.Jt.-i.e.n.te, 

.U.p o d c. c.oltlt.ie.n-te e .t. c. o 

A.ó.i pod.temo6 d.i.J.t.ingu.-i.-'1. elec..:t-todo-6 de .ta m.i.óma 

Jt.e.6.i.~.te.nc.-i.a. pelr.o d.i.óe.,'z.c.nte..~ c.a.Jr.ac.teJr..r.6.t.i.ca.ó como Jon: 

6013 lf 6010 

e l-.i.C.J! de. .e.a..~ m-i.Jm~.& c.cv~a.c...te.ll.t'6.t-i.ca.ó pelLO d-i.6e. 

•' 
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.. 
Lo.ó piano¿ la. Jr.e_¿.[¿.tenc..-[a. del c..tec.tJto do pe.l!. o no ¿u 1:..-[po ... 

pu..d/ en do .t.f.e. va.Jt e~.> .to a Ur.JtoJ:.e-6 en e .f. c.a.mpo e_¿ po!t .to .ta.llto 

_ n·e.c.e,5ctJt.{.o ex.-[g.-[Jr. que .f.o¿ ·P-~-oyc.c..toh .-[nd.-[que.n la. ~¡_e¿ ü ienc..{.a. 

y c.a.JtcJ..c.terc-t-6 t.Ú~.(u c.omp.f.e.ta.-6 de lo-6 e.Le.c.tJto do-6 o 

Va.Jtilla..Jow Se d~be. e.-6pec..-[6lc.a.Jt la. c.la-6C. de va.w 

-'ú.lLa-6 que debená11 -6oldalt-~e pue-6 e.x-i-6-te. una.- .-[n.tell.heta.c.lón 

m u !f e-6 tJt e c. ha e ntlt e .t M V a.!tlLf. 0.-5 !f eL el e c.J:.JL e do !fa. q u. e p o .'L 

Solda..do~"r.o .. " El ~o.tdadolt dC.bvuz· e_,5,ta.Jt deb-Idamente 

c.a.Ll6.-[c.ado f!a que e.t Jte.-5LLLtá.do de una. -6olda.dLtJta depende en 

muq alto g~tddo de La c.ap~c.idad de.t ~otdadoJt~ 

La c.a.US.-[c.ac..[8n de..t .J olda.doJt de.beiL.tl hac.e.fl.-6 e phli.s:_ 

.tlc.amente ante¿ de llllc..-[a.IL. La.-6 un-toiÚ?.J ·ya 'que muc..ha-5 ve.ce-5 

un .óoidaao!t c.a.ll&lc.a.do a.e de.ja!t de tfl.a.~a.j~!t ple~tde p~dc.t.-[c.ao 



ja~ cuatho a&pee~a~¿ 

P 1r e p ct -':. <t c. J. 6 11 el e in j tor .t a. o 

Ve.toc <.dad tJ cltdc.H de c.otoc.a.c.ld11o 

Vo.t.taj c. e 

111tC.!>':.-{dcd de. cc--~-'l.-i.c.n.tC'.. 

Tipo de. Uni.6'no•• VJ.-!>.t.i.ngtti.:z.~,,l0-6 do,!> :tJ.pol.> de En.i..o 

I!C.-~ óundw:.C'.n.tct.f.e.~.>: 

y a Tope. 

Tlta.J.d,7.)'e.: L~ e.l .t.i.po de (ut.<.~n ltec.ome.ndada pa.lta. ... 

:or.üt vct~tJ .C..ta.~.> de. d.Uíme.tlto pc.{ueiio (de{ N° 8 o liieP.Itlte6) tJ c.on 

-~J...s.[e. eH .t:ra..6.tapa.:t .ta ~ valt.<.[.t'a.-~ .e..<.g,wdo.la.-5 c.on cw ói..f.c.-te. de 

a) V.U(,;¡e.t,J~..o de. t. tU va:t..~~.te.a.5 o 

b Jo r!e.~l.\.t~Hc.-ta d.' .f.a,5 Vcr.:t.t.l.f.a.-6 o 

e.) T.<.po de Elec.:t~odo~ 

dJ Sec.c.i.én .t.'l.aa.s l'c .• ua..t de. e. c.oltdóno 

Tope: E~.> et .:t.i.pJ de u;¡.{.(;,, .'l.e.c.omv~chc:o pa.lta. u,t,¿.'l 

va.~t..i..l.la~ áe d-i.~ri1e.:t1to g.'tandc. (del 1/ 0 S o maifo-Ú>~) 1J c.on.5,t.5.te. 

en l.{.9cv:. .ta-5 do!.> va..t.i..tl~ .!J{.,t .t.'ta..5.fap''o 

E~.te. :t.{.po de .&o.ld<¡dct.'l.o. -Hqu..{e}[e de!. J.1 ·'le.pa..'LCt.'t la 

un.i6 n 1 Í! a b ¿en do va.'::..[a-5 me 11 e.•ut 5 de f!Ct c. e"::. e. a pe. te 6 u ndamc.n ta..t• 
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P.lQ[¡,::¡,il·il~ Di: EGTUDHL3 P.:iEL!f"¡!fl~f\W:S p;mg Lf\ 
r<:rD:JCCHI!·J o:: COfJf:r~ETO HI!J;-;,:¡IJLI ;:;o o 

1) Loci'Ü i zar:i ~,n de hcmcos rlr! mat er] 21 es pétrros, estimando su volumen 

p:Jtenci-=1, dint?.ncias de aca-r:-P.rJ v costo de extracción del materialo 

?) Estud~_o de muestr;·s :r..ep.r·esr?~ltat.iv2s. e..":.t.r.aidas- de"'sondeos practicfl

dos en los fJ~ncos ele r:-:at ~rj_ al es i nr:Ju'}endn unn muestra comF'luesta, 

2 Jos cuaJ.r;[; ~w J r!s rletr:r:ni nará su conten5 do en nor cientn c:IP. arPna 

y d2 f2!'2'Ja, ~~un car2ctcrísticas fÍsicas y qL'Ímicas y se estimará el 

costo de le~• tratmnicntos reco:nenrJahles psra rnejorer su calidad. 

3) Estudio econ6~ico~de alternativ2s da exolotRci6n considerando la p~ 

si bU_ i dad dcü <':J rovccha·:üent o rlE 1 as fracciones dE! ogregada grueso 

ffiél'JOL'es al tr:1n:1íio 'móximo nominal, llledi antr. su trituración. 

4) Lncalizaci6n rl~ fuent~s d~ abastecimiento de agua, estimand~ su vu

lumen potBncial, ~usLo ~e su extrQcci6n de las líneas d8 conducci6n 

o de su <:JcarrL>n a 1 a ohra., 

~) Estudio d2 lus muestros de agua tomadas en los diferentes fuent~s de 

abostC?cimiento, F'lerJior.te pruebws físicas y f.lnálisis qu1.mico v detc-:]r

minoci6n d~~ costo dD los trRt2mientns recomend~bles para su utiliza 

ci6n, si ::s . 1uc r:stos f:J.:.:r<m necesarios 6 

6) Estudio y costos deL diseño d~ mez-cla tipo, c!Jnsiderando las a1.t::'ne 

tivas de las m2rcas de cementos disoonibles en la zona y el empleo -

de oditivos .. 

APU~JTC:S: If~G. t·l'l.fUU TENA GERi'Jl:l.Lo 

'e al~ 



IJ,-LJG.i.'~t 1l~ f.lé 1 !Er~l1l DE CL.iJTFH.JL Di:: CALIO;~D DE Cflf~CnEH1 EN 
PL!HTAG DE ¡·f":ODUCCIOf·J. 

,J '-'l''-1 veri i" .i. c.;ar l s cali. düd v horlO!Jen:ü dad del concreto fabricado en Plan

L;s dP. prcri!J::r.i6n, su rr:ccmiend::J udoptar el sistema de control que a con

r l·~u;::cl6n 5:í? cesr:ribe: 

c~.:::1.::rnn.- :Je tnnio una mur·s~ra representativa de :::ada lote recibido en Plan 

t.:; n<.::ru vr:rif'icnr su ~alidad fís;_ca '1 quimica, dando orioridad a los ensa

vr;.-3 de f~nltl'éJ, crm rJ o~JaratrJ 11 Dlatne 11 y sani.dad ncelerada en autoclave" 

:n nl caso rle lotes rezagados o ~uyQs resultados fueran dudosos, se ordena

r(l 11n re·-:ut:strPo paro sQ;n~terlo a lns ensayP-s mencionados • 

. J.GLIJI .. - .1\n~~ l:::.i.s q·Jirn5.cl1 mensuaJ. de una muestra compuesta por 3 fraccion~Js -

t ¡·¡;¡¡¡:_; d<JS ;:; 1 el:: ~r en un dÍ a. 

r .. :'1~~f\li'\o- In~pt1cci6n ocular a su recepción y t(Jma de una muestra compuesta por 

tttrno, int~..::rEJdo por 3 o m~s fracclOnC!s elegidas al 3Zar de las entreg:;s en 

p)Q,t~. ;\ dichus ~u~strss se les prncticar~n pruebas fÍsicas completas, dan-

rJo priorir:m! po1· su importancia, a los resultados de los ensaves de mat2rie 

crclll<Js, particulas suuves y análisis granulcmétriccso 

[;r:;:.,vA.- In:.::;:-Jacción oc•1la::.· a su recepci6n y to~a de una muestra compuesta por 

tllrílo, intt:!~,I'iJdu nor 3 o m!ls frocciones elegidos al azar de las entreQaS en 

o~antAo A dicnas muestras se les practicaron pruebas físicas sompletas, dan

clo prior~ d._¡d por su importancia 8 los resultedos de ensaye de partículas su2 

ves, cnr.t~,.:ir1::! de [1olvo por lBvodo, por ciento de arena en la grava y c:máli

~i.. s grnn·_¡:'.. n,·,é~ rico • 
. ' 

f\OITJVO.- Ci:.!ri"l ficAci6n riel peso a su rec~pci6n, supervisión de la prepara

cifm de E:'il•!C}Ones, v~•rificaci6n de la concentracitJn durante SU empleo y,CO_!l 

trql de 1 ;-¡ do!,i ficaci6no 

om,:cnETfl Ff¡o:::;cn.- Se hnrán como mínimp cinco determinaciones por turno, toma" 

dq mu~stras n] azar para las pruebas ~e revenim~ento, peso volum,trico, cante 
' ' 

nido de ~ir~ y se tomarnn ocho mu~str~s de tres cilindros cada una, por dÍa -

de ~roducc~6no (En el caso del cnmpra~or, se recomienda que el n6mero de mues 

trns de 3 cilinr1ros cada una de ellas, sea igual a la raíz cuadrada del núme

ro de_ revnlturas n2c2snrias pora efectuar el colado o a la ra!z cuadrada del -
1 

n~mero ~e entreoas r1e concreto en la obra). 
1., 

APUNTES: JGG. MARTO TENA BERNALe 
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AFU~TES: ING. HARIO TE~A BERNALe 

1 eel .. 

Ci-\T riLIZí\DJí~ CL:f~[;~_-. !T R t1CI ufl!. P:·~~¡-iOIO?.. ....::.,;~~!:·~: 1·V\CIOi~ 

8 7.p + 

B::!p + 

Bzp 

Bzp 

Szp 

Ozp 

Bzp 

Bzp 

f1EKP 

t-;EKP 

ct Ei·J ?ESC-;. ,., 
Ef\J PESO. /0 !U 

AIOf~ 0 .. 5/0.5 Dt·lA + Di·iT Oo5/0c5 

AIBN 1 .. 0/1 .. 0 Di·1A + DNT 1.0/1,.0 

2.0 Dl,lA 2.0 

1.0 01'-'IT 1 .. 0 

1 .o D!·1A 1.0 

2.0 o:~:A 2.0 

2.0 Di'iA 1.0 
1.0 D!·1A + o¡.¡r 0 .. 5/DoS 

1 .. 0 Coi'J 0 .. 4 

1.0 CoN Do75 

DMA - Dimetll analinao 

DMT Dimctil toludinnG 

~-lEI-í? - Pc::r6xido de metil etil cetonae 

TMPTMA - Trimetil penteno tiol metacrilatoo 

TG;PE11ATUi1A TI:::n;:¡o TIE1-1 
Ai"'OIErJTE DE GE- DE C' 

oc LADO. P. ADO 

25 20 60 

25 15 36 

20 20 38 

25 8 14 
88 

l38 50 1050 

88 30 220 
25 15 45 

16 53 120 

21 20 35 



S E C R E T .ll. R 1 A D E O C i-< .4 S P U ~~j Ll C /:,.S 
DIRECCION G!::NERAL Di.: SERVICIOS TECNICOS 

OEPARTM.!EIITO DE !:~;St "~ DE t.!.\1 t:.:f-:1/'.LES 

OFICINA C>E ASrAUOS Y CONCRETOS 
SECCIOII DC Cüi\CRETOS 

l3 lA 

----·r r: 1 1 

e:: 
o 
a. 
<{ 
0: 
:::> 
1-
g, 200 
cr 
<{ 
...J 

<{ 

ü 150 z 
w 
1-
Vl 
¡¡; 
1.11 
0:: 

1 o o -+---+-+---1-

RELACIOIC AGUA-CEME~TO EN PESO 

LITROS O~ AGUA POR s:.;o Df: CEMENTO t'E 50 IC. 

r- --
1 1 

1 i i 

! 

1 

t 
1 

1 
1 

~,~ --·-J. 

1 

1 

~o 

1.0 

• 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO" 
(15 al 18 y del 22 al 25 de AGOSTO, 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1 • ANTONIO ARREOONOO soro 
Ixtaccihuatl # 82 
Col. San Javier 
Tlalnepantla, Edo, de México 
565-37-36 

2 . MI\. ' ELENA BARRAZA DE MARQUEZ 
Mitla # 113 
Col. Narvarte 
l\1éxico 12, D.Fc 
519-76-06 

3. GILBERTO BERNAL SAL..I\S 
Calle 9 # 108-1 
Sn. Pedro de los Pinos 
México 18, D.F. 
515-1,4-11 

4. M)ISES 0\IN CABASSO 
Ignacio Mariscal # 119-8 
Col. Revolución 
México 1, D.F. 

5. ROSE1\IDO CAL VILLO RODRI G'UEZ 
Campamento de Caminos SAHOP 
Carretera Creel-Cuachochic 
Creel, Chih. 

6. :FRANCISCO J. G. CARDOSO Y CARBONEY 
Simarruba # 125 
El Rosario, Coyoacán 
México 21, D.F. 
549-64-56 

7 . J. JAVIER CARRIEDO CAS'!'RD 
Bismarck # 1 
Parral, Chih. 
2-11-13 

8. ~ LUIS CASTRO MJNrES DE OCA 
Cerro Huitzilac # 134-Depto. 2 
Campestre Churubusco 
México 21, D. F. 
544-72-96 

EMPRESA Y DIRECCION 

\ 
SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS Hl.J!viA 
NOS Y OBRAS PUBLICAS 
Xola·y Av. Univers]dad 
México 12, D.F, 
S"\9-22-46 

SECRETARIA DE ASENfAMIENTOS HUMA 
NOS Y OBRAS PUBLICAS 
Xola y Universidad 
México 12, D.F. 
530-33-36 

SECRETARIA DE ASENfAMI~NTOS HUMA 
NOS Y OBRAS PUBLICAS 
Cordoba 17-2° Piso 
México 7, D.F. 
514-41-93 

SECRETARIA DE ASENfAMIENTOS HUMA 
NOS Y OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
530-30-00 ext. 382 .. 
SAHOP 
Dir. Gral. de Carreteras Federales 
Residencia de Puentes 
Centro SCOP 
Creel , ChLlJ.. 

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

SAHOP 
Xola y Av. Unjversidad 
México 12, p.F. 

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



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

NOMBRE Y DIRECCION 

1 

9. CARLOS CHIVARDI A. 
Bolivar # 3722 
Col. Juárez 
Nuevo Laredo, Tamaulipas 
2-99-80 

10. ARTIJRO RAYMUNDO CCMBE AYALA 
Tintoreto # 31-B Ext. 
Col. Mixcoac 
México 19, D.F. 
598-13-02 

11. MIGUEL ABARAHAM CONTRERAS AGUILERA 
Amsterdam # 307-D 
Col. Condesa 
México 11, D.F, 

1 2. RAFAEL CORRAL URQUIDES 
Plutarco Elias Calles # 1330-7 
Reforma Ixtlaccihuatl 
México 13, D.F. 

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

14. CARLOS G. DE LA LANZA ELIDN 
Morena 1313 Depto. 1 
México 12, D.F. 
519-84-18 

15. SALVADOR FERNANDEZ TAVERA 
Edificio 7 Entrada "A" Depto. 101 
Unidad Ing. Juan de Dios Batiz 
Col. Lindavista 
México 14, D.F. 
586-27-54 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Residencia Ptmtes ''Nuevo Laredo" 
Gutiérrez # 3102 
Nuevo Laredo, Tamaulipas 
2-99-80 

SAHOP 
Dir. Gral. de Tecnologías para -
'la Autoconstrucción 
Cordoba # 17-2° Piso 
México 7, D.F. 
514-41-93 y 514-81-45 

SAHOP 
Dirección Gral. de Aeropuertos 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519-52-86 

SAHOP 
Xola # 1755 
México-12,- D.F. 
530-99-74 

SAHOP 
Dirección Gral. de Carret. Fed. 
Xola y Av. Universidad 
México 1 2, D.F. 
530-65-63 

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

SAHOP 
Dir. Gral. de Tecnplogías para 
la Autoconstrucción 
Cordoba # 17-2° Piso 
México 7, D.F. 
514-41-93 



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAUL ICO'' 
(15 al ·¡a y del 22 al 25 de Agosto, 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

16. CARLOS GALEANA AVILA 
Chiapas " 59-101 
Col. Roma 
México 7, D.F. 
584-62-39 

17. JORGE GALICIA ESCOBAR 
Andador Antonio M. Cauto 11 
Col. R~nero de Terreros 
México 21, D.F. 
554-88-54 

18. RAMJN GARCIA CORRAL 
Edif. 1 Entrada "A" Depto. 
Col. Lindavista Vallejo 
México 14, D.F. 
587-01-52 

19. ADRIAN G IOMB !NI G. 
Sánchez Tagle # 30 
Circuito Poetas 
Cd. Satelite 
565-60-25 

20. DAVID C..QVEA TORRES 
Miguel Negrete # 149 
Col. 10 de Mayo 
México 9, D.F. 
519-88-25 

21. JAVIER E. HERRERA LOZANO , 
Culiacán # 8 Depto. 301 
Hipódromo-Condesa 
México 11, D.F. 
584-31-06 

22. EDUARDO JIMENEZ HERNANDEZ 
Central de Plomeros 81 
Col. Emilio Carranza 
México 2, D. F. 
529-05-44 

106-8 

101 

EMPRESA Y DIRECCION 

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

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

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

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

SAHOP 
Obras de Agua Potable y Alcanta 
rillado -
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519-22-46 

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

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



DIRECTORIO D~ ASISTENTES AL CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO'' 
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

23. AMAOO KASSAB OLGUIN 
154 Oriente # 216 
Col~ Moctezt.nna 
México 9, D.F. 

24. J. IGNACIO LABADIE CASTELLOT 
Av. Copilco # 300 
Edif. 4-203 
Copilco-Universidad 
México 20, D.F. 
519-92-21 

25. JOSE VALERIO LAGUNES MFJIA 
Calle 641 # 197 Secc. IV y V 
San Juan Arag6n 
México 14, D.F. 
760-05-45 

26. LUIS G. LIMON LIMON 
Playa Revolcadero 
México 13, D.F. 
590-38-65 

27. JUAN MANUEL LOPEZ YIJIMA 
Nexti tla # 31 
Col. Popotla 
México 17, D.F. 
547-84-29 

28. EDUUNDO ESPARZA MARIN 
Acuario # 19 
Prado Churubusco 
México 13, D.F. 
582-36-41 

29. JOSE M. MARTINEZ CASTRO 
Mar Egeo # 384-2 
Col. Popotla 
México 17, D.F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Reforma # 77-9° Piso 
San Rafael 

México 4, D.F. 
591-07-27 535-50-75 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México 1 2 , D . F , 
519-65-93 

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

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
519-92-93 

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

SAHOP 

,t••- .. 

Dir. Gral. de Carreteras en 
Cooperaci6n 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
538-20-58 

SAHOP 
Paseo de la Reforma # 77 
San Rafael 
México 4, D.F. 



DIRECT<?,\{IO DE ASISTENTES AL CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO" 
(15 al 18 y ~el 22 al 25 de Agosto, 19í'/) 

NOMBRE Y DIRECCION 

30. SERGIO MARTI.NEZ OLIVER 
vírg:híia._f115 " '¡ ·· 
cgL ·N?:itvi tas 
~~?;C~C~. 13, D.F. 

31 • PEDRO Mi\YORAL MOPENO -
casas Grandes 11 39·..: 1 04 

.... - . " ' . -~ . ' ~. 

Mex1c~ ~~' p.F. 

32. FERNANDO lv'DNTOYA BELTRAN 
cáliáda r·acúbaya #' 1 s7-s 
s4ft ~ .Míkt~r C)lápúü:-p~~ . 
Mex1co 1 1, D. F. · 
S4p- 81 ~ ~4 

33. EP.J:E\NIO MOTA HIPOLI-TO 
r~urgentes sur·#· 4044 
cor. Tlalpru1 . - . 

35. 

MéXico ·zz·; D.F. 
57~--20-70 ' 

RAMIRO ORTIZ-REZA 
orlent~ _49 . .11 48.4-8 
Vi1lla de .Co-r:tes · 
México·,--D.F,' · - ~ 

S 7~.- 23-: O 2 

36. L4IS FELIPE _P~NICHE-DIAZ 
, :uan de Dj os Pez a # · 86 
-~xi_c:o ._s·, :n.F: ·, 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Refoíma 77-9° Piso 
México 4, D~F .. · 

SAHOP 
Fernando it 268 
Col. AJamos 
México 13, D.F. 
SQ0-83-52 

SAHOP 
Dir·:· ·Gral. de Constn1cci6n 
de· Si~ t'éma!?'' de Agua'· Pota_b~e 
y Alcantarillado, .- · ·· -· .: .
Reforma: # 77'-9° ·Piso 
México· 4, D.F: 
546-75-53 ' ' 

SAHOP 
Díreccion General de Control 
Av.· Férnando · -~~, ·268 · · · ' · · 
Méxi e o· · 1 3 ~ · D . F .' 
590-82- 8_5 

SAHOP 
M,iguEü L~ure~:t ti 840 
Mé~iC? ~l3~- D.F: 
5751..;'76-52 ~! 

SAHOP 
·Av>'Fernando !1 268-8° Piso 
cal.·- Alamos · , ·- ·-1 

.Méxieo-13,' D.F. 
'590-87-18 ·-' 

~ ' '' 

SAHOP 
:Xola· y Av. Univers]dad 
'México 12, rLF::.: : --.. 
538'~28-'37 ' .:· 
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NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION 

37. .nn.. IO DE JESUS PLAUOO HERRERA SAHOP 
Quintana 400 # 144-16 Xola y Av. Universidad 
México 11, D.F. México 12, D.F. 

538-28-37 

38. MAURO PEREZ MARTINEZ SAHOP 
Victoria # 24 Victoria lt 24 
Tepehuanes, Dgo. Tepehuanes, DGO. 
Tel. 41 Tel. 41 

39. ADRIAN PRO TORRES SAHOP 
Dr. Barragan # 793 Blvd. Xola y Universidad 
México 12, D.F. México 12, D.F. 
590-21-52 519-93-87 

40. FERNANDO ALBERTO RIVERA GALVAN SAHOP 
Casas Grandes # 124-17 Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. México 12, D.F, 
538-97-25 519-65-93 

41. ROQUE ENRIQUE RODRIGUEZ SAHOP 
Tonala # 268-5 Reforma # 77-10° Piso 
Col. Roma San Rafael 
México 7, D.F, México 4, D.F. 
584-16-55 546-80-16 

42. HERIBERI'O ROMAN BELTRAN SAHOP 
Retorno 20 # 25 Refonna # 77-9° Piso 
Avante Juárez 
México 21, D.F. México 4 , D, F • 
559-88-82 546-65-77 

43. SERGIO A. RUIZ PEREZ SAHOP 
Peña y Peña # 60-5 Refonna # 77-9° Piso 
México 1, D.F. México 4 , D , F. 
529-13-20 546-67-09 

44. LUIS SA1DAAA BAUTISTA SAHOP 
Parroquia # 715-302 Reforma 77-9° Piso 
México 12, D.F. México 4, D.F. 
524-12-67 591-07-27 
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(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

45. FEDERICO .SANDOVAL PIMENfEL 
Av. Gral. Pedro A. de los Santos # 80 
San I~iguel Chapultepec 
México 18, D.F. 
S 15,- 70-.87 

46. AGUSTIN SANTANA lv[)RENO 
Esteban Alatorre # 1154 
Guadalajara, Jal. 
'18-09-00 

4 7. JUAN G. SOLORZANO VELA.SCO 
Refonna # 117-2 
México 20, D.F. 
·548-82-'37 

48. HECTOR L. VALENZUELA ALVAREZ 
Ahorne lt 1936 
Culiacan, Sin. 

49. :RODOLFO VALENZUELA ALVAREZ 
:R. Gaona #dif. 87-A-301 
:México 1 O , D • F • 
557-72-14 

SO. 'RUBEN VARElA ORDAZ 
.S de Febrero 64 
Atzcapotzalco, Méx. 

51. ALEJANDRO VELASOJ ALVARADO 
Cerro de la Carbonera # 160 
Campestre Churubusco 
.México 21, D.F. 
549-70-90 

52. JOSE ANTONIO VEN'TIJRA GUERRERO 
Edif. F 33-2-13,-Lomas de Plateros 
México 19, D.F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Paseo de la Reforw~ # 77 
México 41 D.F. 
546-75-53 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad. 
México 12, D.F. 
530-65-63 

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

SAHOP 
Dir. Gral. Carreteras Federales 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D.F. 
530-65-63 

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

SAHOP 
Cardaba 17-2° Piso 
México 7, -D. F. 
514-41-93 

SAHOP 
Xola y Av. Universidad 
México ·12, D. F'. 
519-92-21 

SAHOP 
Cordoba # 17-2° Piso 
1vléxico 7, D.F. 
514-41-93 514-81-45 
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'¡ '_ 

NOMBRE Y DIRECCION 

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

54. JOSE IGNACIO ESTEVA DEHESA 
Patriotismo # 823·301 
México 19, D.F. 
563-53-88 

SS. ABEI.ARDO GAITAN BAENA 
Cerrada de Mercaderes # 16·302 
San José Insurgentes 
México 19, D.F. 
534-28-66 

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

57. FRANCISCD JIMENEZ ZUNIGA 
Cadiz # 217-5 
Col. Alamos 
México 13, D.F. 
530-67·83 

58. RICARDO LELO DE !ARREA 
Galeana lt 81 
México 22, D.F. 
573-23-60 

59. SALVADOR LOPEZ NIETO 
Ponciano Arriaga # 11 Depto. 102 
México 1, D.F. 
546·76-21 

óü. ENRIQUE M)NTELONGO SIERRA 
Colegio Militar # 14 Letra F·9 
Popotla 
México 17, D.F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Culiacán # 123-3° Piso 
Roma Sur 
México 7, D. F. 
564-00-44 585-20-92, 

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

SAHOP 
Dirección Gral. de Aeropuertos 
Xola # 1755-3°Piso 
México 12, D.F. 
519-86-29 

SAHOP 
Narvarte 
Xola y Av. Universidad 
·México 12, D.F. 
530-52-76 

SAHOP 
Dirección General de Aeropuertos 
Xola # 1755·2° Piso 
México 12, D.F. 
519-68-15 

SAHOP _ 
Dirección Gral. de Obras en Si
tios y Monumentos del Patrimonio 
Cultural 
564-00-44 

SAHOP 
~aseo de la Reforma # 20-308 
México 4, D.F. 
535-44-64 1 535-48-63 

SAHOP 
Paseo de la Reforma # 20-3° Piso 
México 1, D. F. 
535-44-64 

. . 
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NOMBRE Y DIRECCION 

61. ANTONIO OSORIO VELASCO 
Playa Flamingos # 53 
México 13, D.F. 
579-52-97 

62. APOLONIO TLACALTECH SANC.HEZ 
Calle Nueva # S 
Metepec, Atlixco; 
Puebla. 

63. MARIO VIU.A.FAN GONZALEZ 
Xochicalco # 705 Depto, 8 
México 13, D.F. 

64. ANGEL VIVAR LOPEZ 
Sur 71 B # 417 
Col. Justo Sierra 
526-99-10 539-48-52 

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

EMPRESA Y DIRECCION 

SAHOP 
Xola y Av. Univ~rsidad 
México 12, D.F. 
519-65-93 

SAHOP 
Altamira # 2175 
Zapopan, Jalisco 
16-06-15 

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

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

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