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CAPITULO. |

SISTEMA INTERNACIONAL
DE UNIDADES

1 | SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES (Métrico y Decimal)
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CAPITULO I: SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

1. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Métrico y Decimal)

I TABLA 1*
Multiplos y submultiplos decimales
NOMBRE DEL PREFIJO SiMBOLO FACTOR
exa E 10 trillén
peta P 101 mil billones
tera T 10" billon
giga G 10° mil millones
mega M 106 millén
kilo k 10° mil
hecto h 102 cien
deca da 10! diez
deci d 10 décimo
centi ® 10?2 centésimo
mili m 103 milésimo
micro 1 106 millonésimo
nano n 10 mil millonésimo
pico p 102 billonésimo
femto f 10 mil billonésimo
atto a 10718 trillonésimo
Iu TABLA 2*

Sistema Internacional de unidades ( Sistema Métrico Moderno)
NOMBRE SiMBOLO VALOR EN UNIDADES S.I.
minuto en tiempo min 60 s
hora h 3600s
dia d 8640 s
grado ° (m /180)rad
minuto (de angulo) ‘ (7 (10 800)rad
segundo (de angulo) “ (7 /648 000)rad
litro I,L 10° M®
tonelada t 10° kg
unidad de masa atomica u 1,660 565 5 x 10" kg
quilate métrico gm 2x10%kg
angstron A 1x10"%m
unidad astronémica UA 149 600 x 10 m
parsec pc 30857 x 106 m
milla marina 1852m
hectarea ha 104 m?
area a 102 m?
nudo (1852/3600) m/s
tex tex 106 kg/m
revolucion por minuto RPM (1/60)s™
bar bar 10%Pa
grado Gelsius °C t=T-273.15K

* Fuente: Informacion de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial DGN-(NOM-A-1-1981)
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* Fuente: Informacion de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial DGN-(NOM-Z-1-1981)

TABLA 3*
Unidades del Sistema pie/libra/segundo y su relacion con las unidades “S.1.”
MAGNITUD NOMBRE Y SiMBOLO
DE LA UNIDAD
Longitud pulgada: in
pie: ft
yarda: yd
milla
Area pulgada cuadrada: in?
pie cuadrado: ft?
yarda cuadrada: yd?
milla cuadrada: mile?
acre
Volumen pulgada cibica: in®
pie ciibico: ft?
yarda ciibica: yd®
galon inglés: gal® (UK)
pinta inglesa: pt (UK)
onza fluida inglesa: ft 0z (UK)
bushel inglés: bushel (UK)
galon americano: gal (us)
pinta liquida americana: lig pt (US)
onza fluida americana: fl oz (US)
barril americano para
petrodleo: barrel (US)
bushel americano: bu (US)
pinta seca americana: dry pt (US)
barril seco americano: bbl (US)
Velocidad pie por segundo: ft/s
milla por hora: mile/h
Aceleracion pie por segundo
al cuadrado: ft/s?
Masa libra: Ib
gramo: gr
onza: oz

CAPITULO I: SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

tonelada inglesa: ton (UK)
tonelada americana: ton (US)
onza troy

FACTORES DE
CONVERSION

25.4x10%m

3

4
6
4

3
8
7
9.5
58.
5.2

55
15.

168 x 10°m?

609 x 10m?
8262 x 10°m?
131x10%m?

68 7 x 10m?
541 x103m3
3176 x 10-°m?®
735x10°m?

987 x 10°m?
391x10%m?
0610 x 10-°*m?®
627 x 10°m?

9
6
4
0
.8
5
0
3387 064 x 10 m?
g
5
5
8.
6.
g
4

4 8 m/s
704 m/s

=0.304 8 m/s?

0.
6
2
1
9
3

45
4.
8.3
01
07.
1.1

3592 37 Kg

798 91 x 10 Kg

49 5 x10° Kg
6.05 Kg
185 Kg
035x10°Kg
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MAGNITUD

Densidad

Fuerza

Momento de fuerza
Presion

Segundo momento

de area

Mddulo de seccion
Viscocidad cinematica
Trabajo-energia

Potencia

Temperatura
Termodinamica

Temperatura
Fahrenheit

Calor, cantidad de calor

Flujo térmico

Conductividad
térmica

Coeficiente de
transmision
térmica

Difusividad térmica

NOMBRE Y SiMBOLO
DE LA UNIDAD

libra por pie cibico: Ib/ft?

libra-fuerza: Ibf
libra-fuerza pie: ft Ibf

libra-fuerza por pulgada
cuadrada:lb‘l)/l Zp g

pulgada a la cuarta
potencia: in*

pulgada cibica: in®

pie cuadrado por segundo: ft¥/s
libra-fuerza pie: ft. Lbf
libra-fuerza pie por

segundo: ft.lbf/s

horse power: hp

grado: Rankine: °R
grado Fahrenheit: °F

unidad térmica britanica: Btu

unidad térmica britanica
por hora: Btu/h

unidad térmica britanica

por segundo pie cuadrado
grado Rankine: Btu/ (s.ft. °R)

unidad térmica britanica
por segundo pie cuadrado
grado Rankine: Btu/ (s. ft2 °R)

unidad térmica britanica
por segundo pie cuadrado
grado Rankine: Btu/ (h. ft? °R)

pie cuadrado por segundo: ft¥/s

FACTORES DE
CONVERSION

=16.0185 Kg/m?
=4.448 22 N
=1.35582N. m
=6894.76 Pa

=41.6231X10%m*

=16.387 1 X 10° m?
=0.092 903 m?/s
=1.3555 82 J

1.355 82 W
745.700 W

5/9K

°F=9/6°C =32
°F= 9/5 °K+459.67

=1056.06
=0.293 071 W

= 6230.64 W (m? .K)

=20 441.7 W (m? K)

= 5.678 26 W/(m? .K)

=0.092 903 04 m?/s
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CAPITULO I: SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

MAGNITUD NOMBRE Y SiMBOLO FACTORES DE 1
DE LA UNIDAD CONVERSION CAPITU LO' I I
Capacidad térmica unidad térmica britanica =4186.8 J/ (Kg. K) z .
especifica por libra grado Rankine: AREAS Y VOLUMENES
Btu/ (Ib. °R)
Entropia especifica unidad térmica britanica =4186.8 J/ (Kg. K)
por libra grado Rankine:
Btu/(Ib. °R)
Energia interna unidad térmica britanica = 2326 J/Kg
especifica por libra: Btu/Ib
Entalpia especifica unidad térmica britanica =2 326 J/Kg
por libra: Btu/lb 1 | AREAS Y VOLUMENES
Energia libre unidad térmica britanica =2 326 J/Kg DE CUERPOS
Helmholiz especifica por libra: Btu/Ib
Energia libre unidad térmica britanica =2 326 J/Kg 2 | RESOLUCION TRIANGULO
Gibbs especifica por libra: Btu/lb

OBLICUANGULO Y RECTANGULO

* Para mayor informacion consultar la Norma Mexicana NMX - C - 155 3 | FUNDAM ENTOS, DE
TRIGONOMETRIA
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CAPITULO II: AREAS Y VOLUMENES

1. AREAS Y VOLUMENES DE CUERPOS* S=AREA V=VOLUMEN

S=4 mr?=md?=23.114159265 d?
V=4/3mr®=1/6 7 d° = 0.52359878 d*

S=12mr4b +c)
V=23mréh

Segmento esférico AN S= 27 rb = 1/4m (4b? + ¢?)
- 7 ;"9 V=1/3m b? (3r-b) = 1/24 7t b (3c¢? + 4b?)
Anillo circular i S=4mRr
2m R

Prisma recto

Sector esférico :

| P=Perimetro perp. a los lados, | = longitud

drea de la base, H= altura perpendicular

u oblicuo, regular =
A= drea de la secc. perp. a los lados

o irregular

X W P=perimetro de Ia base, h= altura perpendicular

1 X | P1= perimetro perpendicular a los lados,
I=longitud lateral

X h B=drea de la base, h=altura perpendicular

X'| A=drea de la seccion perpendicular a los lados

Cilindro recto u
oblicuo,circular
o eliptico

P= perimetro de la base, I= altura lateral

|
Piramide o cono h  B=drea de la base, h=altura perpendicular

Prisma o cilindro X W B=drea de la base, h=altura perpendicular
truncado /2 A(11 + 12) entre los centros de gravedad de las
bases para el cilindro
5 -'-;-I:]"--., S=1/2I(P + p) Py p=perimetros de las bases
Piramide o cono I= altura lateral

truncado
V=1/3h(B+b+ TE\/Bb) By b= dreas de las bases,
h= altura perpendicular

Cuiia triangular con e
hase de h V=1/6d X h(2a +b) a 7 ba= longitud de los tres cantos
paralelogramo y m i h= altura perpendicular

caras trapeciales

= ancho perpendicular

* Fuente: “Manual para constructores”, Fundidora, Monterrey, México, 1977
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CAPITULO II: AREAS Y VOLUMENES

CAPITULO II: AREAS Y VOLUMENES

2. RESOLUCION TRIANGULO OBLICUANGULO Y RECTANGULO

Area =/S(S-a)(S-b)(S-c)

[} a
A+ B + C =180° (Suma de angulos internos)
A 5 ¢ 7. S=za+b+c/2
DATOS INCOGNITAS FORMULAS
a,b,c A B,C sen 1/2 A=\/(S-bb) (S-c)
c
sen 1/2 B=/(S-a) (S-c)
ac
sen 1/2 C=/(S-a) b(S-b)
a
A B, a C,b,c C=180°-(A+B)
b=asenB c=asenC
senA sen A
Aab B,C,c sen B=b sen A C=180° (A+B)
a
c=asenC
sen A
C,ab A B, c tan A=a sen G ; B=180 — (A+C)
b- cos C
c=asenC
sen A

RESOLUCION DE UN TRIANGULO RECTANGULO
B

[ a
A+ B + C = 180° (Suma de angulos internos) Area=ba/2
A C
b
DATOS INCOGNITAS FORMULAS
a,c A B, b sen A= a; cos B= a; b=Vc*a?
c c
a, b A B, c tan A= %; tan B= b ; c=/a%+h?
a
A a B,b,c B=90°- A;b=acotA;c=_a
Sen A
A b B,a, c B=90° -A; a=b tan A;c=_bh
cos A
A c B,a, b B=90°- A; a=c sen A; b=c cos A
/AEITIEX MANUAL DEL CONSTRUCTOR
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3. FUNDAMENTO DE TRIGONOMETRIA

sen A = a = lado opuesto cosecA=_1 = ¢ = hipotenusa

¢ hipotenusa senA a lado opuesto
cos A =b = |ado adyacente secA=_1 = _c = hipotenusa

¢ hipotenusa cosA b lado adyacente
tan A =a = lado opuesto cotA=_1 = b = lado adyacente

b lado adyacente tanA a lado opuesto

PROPIEDADES DE LAS LINEAS TRIGONOMETRICAS
PARA CUALQUIER ANGULO A

tan A=sen A sen?A + cos?A =1
cos A

1 +tan? A =sec’A 1 + cot? A= cosec? A

tanA=_1 = cos tanA=_1 cosecA=_1 = secA
tanA senA cos A senA tanA

FORMULAS QUE TRANSFORMAN UNA SUMA
O DIFERENCIA EN PRODUCTO

senA+senB=2sen A+B ° cos_A-B
2 2

senA-senB=2sen A-B ¢ cos _A+B
2 2
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CAPITULO. 1l
MATERIALES DE CONSTRUCCION

1 | DENSIDADES Y PESOS VOLUMETRICOS
a. Densidades de cemento
b. Densidades y pesos volumétricos de rocas y suelos
c. Densidades de materiales varios
d. Pesos y rendimientos del block

2 | PROPIEDADES TERMICAS
Y COEFICIENTES DE FRICCION
a. Transmision de calor
b. Coeficientes de friccion concreto-suelo
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CAPITULO lll : MATERIALES DE CONSTRUCCION

1. DENSIDADES Y PESOS VOLUMETRICOS

A. Densidad del Cemento

Heemex Heemex
CEMEX MONTERREY CEMEX TOLTECA
*Planta Monterrey «Planta Barrientos
*CPC 30R; ¢=3.05 *CPC 30R; ¢=3.03
*CPC 30R B; =3.03 *CPC 40; ¢=3.05
+CPO 40; ¢=3.09 *Mortero; p=2.80
*Planta Torre6n *Planta Tepeaca
*CPC 30R; = 3.01 +CPC 30R; ®=3.00
*CPO 40; = 3.02 *CPC 40; ¢=3.02
*Planta Valles *Planta Atotonilco
*CPC 30R; =3.08 *CPC 30R; ¢=2.90
«CPC 30R B; =3.03 *CPC 30R B; ¢=3.03
*Planta Huichapan *Planta Guadalajara
*CPC 30R; 9=3.08 +CPC 30R; ¢=2.93
*Mortero; (p=2.80 *CPO 40; ¢=3.04
+Planta Atotonilco *Mortero; ¢=2.67
*CPC 30R B; (=3.03 *Planta Zapotiltic
*Planta Guadalajara *CPC 30R; 9=2.93
*Mortero; (=2.67 *Planta Huichapan
*Planta Tamuin *CPC 30R; ¢=3.08
*CPC 30R; ®=3.19 *CPC 40; ¢=3.10
*Planta Zapotiltic *Mortero; (=2.80
*Mortero; (p=2.82 *Planta Valles
*CPC 30R B; ¢=3.03
*Planta Tamuin
*CPC 30R; 9=3.19
*CPC 40; =3.19
/Aemex /Aemex
CEMEX ANAHUAC CEMEX MAYA
*Planta Tepeaca *Planta Mérida
*CPC 30R; ¢=3.00 +CPC 30R; ¢=3.08
+Planta Tamuin *CPP 30R; ¢=3.13
*CPC 30R; ®=3.19 *Planta Tepeaca
+CPC 30R; ¢=3.00
*Planta Tamuin
*CPC 30R; ¢=3.19
/Aemex

CEMEX GALLO
*Planta Ensenada
*CPC 30R; ¢=3.06
*CPO 40; 9=3.13
*Planta Yaqui

CEMEX CENTENARIO
*Planta Yaqui
*CPC 30R; ¢=3.06
*CPC 40; ¢=3.07

+CPC 30R; (=3.06
+CPC 40; (¢=3.07

CEMEX CAMPANA
*Planta CPC-Hermosillo
+CPO 40; ¢=3.12
*Mortero; (=2.84
*Planta Yaqui
*CPC 30R; 9=3.06
+CPC 40; ¢=3.07
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CAPITULO Ill : MATERIALES DE CONSTRUCCION CAPITULO lll : MATERIALES DE CONSTRUCCION

B. Densidades y pesos volumétricos de rocas y suelos MATERIAL DENSIDAD  PESO VOLUMETRICO
Kg/m3
«
Iu TABLAT0 Tierra seca, suelta 1220
MATERIAL DENSIDAD  PESO VOLUMETRICO i o
kg/m3 Tierra himeda apretada 1540
Tierra barro liquido 1730
Tierra barro duro, apretado 1840
Piedra labrada {Granito, sienita, gneiss 2.3-3.0 2650
piedra caliza, marmol 2.3-2.8 2550
arenisca, piedra azul. 2.1-2.4 2250 Arcilla 1280
Arena o grava 960
Arena o grava y arcilla 1040
Piedra bruta {Granito, sienita, gneiss 2.2-2.8 2500 Barro 1440
piedra caliza, marmol 2.2-2.6 2400 Cascajo 1040
arenisca, piedra azul. 2.0-2.2 2100 Tierra 1120
* Fuente: “Manual para Constructores”, Fundidora Monterrey, México, 1977
Piedra a seco {Granito, sienita, gneiss 1.9-2.3 2100
piedra caliza, marmol 1.9-21 2000
arenisca, piedra azul. 1.8-1.9 1800 C. Densidad de materiales varios
Ladrillo iqulrliuo aprensado, 2 ggg %88 |ﬂ TABLAT
adrillo comn, .8-2.
ladrillo blando. 1517 1600 MATERIAL DENSIDAD MATERIAL DENSIDAD
Aluminio fundido batido 2.55-2.75 Abedul 0.51-0.77
Hormigo6n {Cemento, piedra negra. 2.2-24 2300 Bronce, 7.9 a 14% de estafio ~ 7.4-8.9 Alamo 0.39-0.59
Cobre fundido laminado 8.8.-9.0 Caoba 0.56-1.06
Estano fundido batido 7.2-71.5 Cedro blanco, rojo 0.32-0.38
Concreto {Cemento carbonilla, etc. 1.5-1.7 1600 Estafio metal blanco 7.1 Ciprés 0.48
Hierro acero 7.8-7.9 Encina 0.69-1.03
Hierro colado 7.8 Fresno 0.57-0.94
Adobe 1600 Hierro dulce 7.6-7.9 Nogal negro 0.61
Argamasa fraguada 1.4-1.9 1650 Hierro escoria 2.5-3.0 Nogal blanco 0.41
Cal y yeso sueltos 1040-1200 Hierro forjado 7.6-7.9 Ocote 0.70
Carbonilla 640-720 Hierro fundido, lingote 7.2 Olmo blanco 0.72
Cemento Portland suelto 1440 Hierro spiegel 7.5 Pino Oregon 0.51
Cemento Portland fraguado 2950 Laton fundido laminado 8.4-8.7 Pino rojo 0.48
Tezontle 1400 Manganeso 7.42 Pino blanco 0.41
Metal blanco (cojinetes) 7.10 Pino amarillo hoja larga 0.70
TIERRA, ETC. DE EXCAVACIONES Metal delta 8.60 Pino amarillo hoja corta 0.61
Arcilla seca 1010 Metal monel 8.8-9.0 Roble avellanero 0.86
Arcilla himeda, plastica 1760 Plomo 11.25-11.35 Roble vivo 0.95
Arcillay grava seca 1600 Plomo mineral, galena 7.3-7.6 Roble rojo 0.65
Arena grava, seca, suelta 1440-1680 Tungsteno 18.7-19.1 Roble negro 0.65
Arena grava, seca, apretada 1600-1920 Zinc fundido laminado 6.9-7.2 Roble blanco 0.74
Arena grava, himeda 1890-1920 Zinc mineral, blenda 3.9-4.2 Sauce 0.49-0.59
Cascajo de piedra calcarea 1280-1360 Spruce blanco, negro 0.40-0.46
Cascajo de piedra arenisca 1440
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MATERIAL DENSIDAD MATERIAL DENSIDAD D. Pesos y rendimientos del block
Alcohol 100 % 0.79 Algodon 1.47-1.50 I TABLA12 _
Agua a 40°C dens. méaxima 1.0 Almidén 153 Pesos y rendimientos del block de concreto y barroblock
Agua a 100°C 0.9584 Canamo 1.50 P
Agua en hielo 0.88-0 92 Cereales, avena 07-08 ARTICULO MEDIDA PESO POR No. DEZPZAS. ELEMENTO
Aceites vegetales 0.91-0.94 Cereales, cebada 0.7-0.8 cms PIEZA (kgs) PORM
Aceites minerales, lubricantes  0.90-0.93 Cereales, centeno 0.7-0.8 Barroblock 8X33X30 4100 ~6.5 Losa
Petrdleo 0.88 Cereales, trigo 0.7-0.8 Barroblock 10 X 30 X 20 3.000 =12 Losa
Gasolina 0.66-0.69 Cuero 0.86-1.02 Barroblock 10 X'30 X 30 4.500 =8 Losa
Harina 0.7-0.8 Barroblock 12 X 37.5X 25 5.000 =85 Losa
PRODUCTOS ORGANICOS Lana 1.32 Barroblock 15X 30X 20 4.500 ~12 Losa
Alquitran bituminoso 1.2 Paja 0.3 Barroblock 20X 30X 20 5.500 =12 Losa
Asfalto 1.1-1.5 Papel 0.7-1.15 Block 10 X 20 X 40 10.000 12.5 Muro
Brea 1.07-1.15 Papas apiladas 1.06-1.13 Block 15 X20 X 40 14.000 12.5 Muro
Carbon antracita 750-820 Porcelana 2.30-2.50 Block 20X 20X 40 15.000 12.5 Muro
Carbdn bituminoso 720-860 Sal 2.26
Carbon turba, seca 550-650 Seda 1.3-1.35 ) ]
Carbon vegetal de pino 0.28-0.44 Vidrio, cristal 2.90-3.00 2. PROPIEDADES TERMICAS Y COEFICIENTES DE FRICCION
Caucho en bruto 0.92-0.96 Vidrio, botellas 2.60-2.64
gglrjacho elaborado (1)'852-0098 Vidrio de ventanas 2.40-260 A. Transmision de calor
Cera 380-530
Corcho en planchas 0.24 Carbon antracita 750-920 Iu TABLA 13*
Grasas, manteca 0.92-0.94 Carbon bituminoso lignita 720-860
Hueso 1.70-2.00 Carbon turba himeda 550-650 ,
Parafina 0.87-0.82 Carbon coque 380-530 Indice de transmision del calor o (kcal/m2h°C)
Petrdleo crudo 0.88 Carbon vegetal 220
Petrdleo refinado 0.79-0.82 Agua, no en evaporacion 300 + 1800
Petrdleo bencina 0.73-0.75 Agua en evaporacion 400
Petroleo gasolina 0.66-0.69 Vapor condensado 10000
FUENTE: “Manual para Constructores”, Fundidora Aire a 1 atm (de acuerdo con Russelt) 5+34°v
Monterrey, México, 1977
Basalto, granito, gneiss 2.40-3.20 (para v = 5m/seq) v es velocidad del agua referida a la del aire en m/seg.
Arenisca 2.2-2.50 )
Piedra caliza, marmol, cuarzo  2.50-2.85 Indice del paso del calor K (kcal/m2h°C)
ELEMENTO ESPESOR DE LA CAPA DE AIRE EN CMS
0.3 1 2 5 12 25 38 51
Concreto armado 3,7 3,0
Vidrio 5 4,8
Piedra hueca 3,3 2,1 1,5
Piedra caliza 2,7 19 15 1,2
Grava 3,5 2,9 2,0
Cemento de escoria 2,3 1,5 12 0,9
Ladrillo 2,5 1,7 13 1,1
Vidrio sencillo, amasillado 5
Ventana doble 12 cms entre vidrio y vidrio, amasillado 2,5
Ventana doble 12 cms entre vidrios amasillados 2
Techo de ladrillo, sin aislamiento de fugas 10
Techo de ladrillo con aislamiento de fugas 5

* FUENTE “Manual para Constructores”, Fundidora Monterrey, México 1977

/AE""EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR /AEmEX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS CONCRETOS




CAPITULO Ill : MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONSTANTE DE IRRADIACION C (kcal/m2 H °C) C ApiTU LO. IV

Plata 0,1 Hielo 3,0

Cobre 02  Agua 3,2 p

Laton puido_ 025 Holin_ 40 FABRICACION Y PROPIEDADES
uminio pulido , .

Aluminio mate 0.35 Vidrio 45 DE CEMENTO PORTLAND

Acero pulido 1,0 Mamposteria 45

Acero mate 1,3 Superficie absol negra 4,96

* Fuente: Kurt Gieck “Manual de formulas técnicas”

B. Coeficientes de friccidon concreto-suelo

Iu TABLA 14

Coeficientes de friccion concreto-suelo*

TIPO DE SUELO ANGULO DE FRICCION o COEFICIENTE DE ADHERENCIA 1 | ANTECEDENTES

(GRADOS) FRICCION TAN o
Grava limpia, 29 a 31 0.552a0.60 2 | CEMENTO PORTLAND

mezclas de grava Y COEFICIENTES DE FRICCION
y arena, arena

gruesa a. Usos generales
Arena limpia, fina 242 29 0.4520.55 b. Procesos de fabricacion

a media, arena ¢. Composicion quimica
iea hrea d. Tipos de cemento

limosa o arcillosa

Arena limpia fina, 19a24 0.35a0.45 3 | CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

arena, fina a media
limosa o arcillosa

Limo fino arenoso, 17a19 0.30a0.35
limo no plastico

Arcilla muy firme 22226 0.40a0.50
y dura residual o
preconsolidada

Arcilla firme a 17a19 0.30a0.35
medianamente

firme y arcilla

limosa

4 | CEMENTO PARA ALBANILERIA

Arcilla blanda a

firme y limo
arcilloso qu**/2

* Los mismos coeficientes son aplicables a contacto mamposteria-suelo.
** Resistencia a la compresion simple del suelo.
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CAPITULO IV : FABRICACION Y PROPIEDADES

DE CEMENTO PORTLAND

1. ANTECEDENTES

Un nuevo mundo para vivir...

La historia del cemento es la historia misma del hombre en la busqueda de un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccién posibles.

Desde que el serhumano superé la época de las cavernas, ha aplicado sus mayores
esfuerzos a delimitar su espacio vital, satisfaciendo primero sus necesidades de
vivienda y después levantando construcciones con determinadas caracteristicas
para cubrir requerimientos especificos.

Templos, palacios, mausoleos, y caminos entre muchos otros tipos de construccion,
son resultado de todos esos esfuerzos que a la vez han constituido una de las mas
sélidas bases sobre las que se finca el progreso de la humanidad.

El pueblo egipcio ya utilizaba un mortero -mezcla de arena con material cementoso-
para unir bloques y losas de piedra al erigir sus asombrosas construcciones.

Los constructores griegos y romanos descubrieron que ciertos depdsitos volcanicos,
mezclados con caliza y arena, producian un mortero de gran fuerza, capaz de
resistir la accion del agua dulce o salada.

Un material volcanico muy apropiado para estas aplicaciones lo encontraron los
romanos en un lugar llamado Pozzoli, de donde se tomé este material el nombre
con el que actualmente se le conoce: puzolana.
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Investigaciones y descubrimiento a lo largo de miles de afos nos conducen a
principios del siglo pasado, cuando en Inglaterra fue patentada una mezcla de
caliza dura, molida y calcinada con arcilla, la cual, al agregarsele agua, producia
una pasta que de nuevo se calcinaba, molia y batia hasta producir un polvo fino
que es el antecedente directo del cemento de nuestro tiempo.

El nombre de Cemento Portland le fue dado por la similitud que el cemento tenia
con la piedra de la isla de Portland en el canal inglés.

La aparicion del Cemento Portland y de su producto resultante, el concreto, han
sido un factor determinante para que el mundo adquiera una fisonomia diferente.
Edificios, calles, avenidas y carreteras, presas y canales, fabricas, talleres y casas,
dentro del mas amplio rango de tamafos y variedad de caracteristicas, nos dan
un mundo nuevo de comodidad, de proteccion y belleza donde realizar nuestros
mas variados anhelos: un mundo nuevo para trabajar, para crecer, para progresar,
para vivir.

2. CEMENTO PORTLAND Y COEFICIENTES DE FRICCION

A. Usos generales

De toda la variedad de materiales cementantes que existen en la actualidad,
el Cemento Portland, es el mas usado debido a su bajo costo, su versatilidad
para ser empleado en diferentes tipos de estructuras y su habilidad, cuando sus
propiedades son racionalmente aprovechadas, para soportar diferentes condiciones
ambientales.

Siendo el ingrediente basico el concreto, el Cemento Portland se usa para construir
elementos y estructuras tales como:

1- Tuberias de drenaje

2- Plantas de tratamiento de aguas negras

3- Obras subterraneas

4- Muelles, plataformas marinas, etc.

5- Pavimentos y lineas de desfogue

6- Cortinas y vertedores de presas

7- Viviendas de interés social, edificios altos, etc.
8- Elementos prefabricados (preforzados)

9- Plantas nucleares.etc.
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Cada una de las estructuras anteriores, debido a las acciones mecanicas que
soportard y a las condiciones ambientales y constructivas a las que sera sometida,
requerira de un Cemento Portland con propiedades fisicas y quimicas adecuadas.
¢ Coémo escoger el tipo de cemento cuyas caracteristicas sean las mas adecuadas
para cada caso?

Para contestar esta pregunta debemos conocer al menos, someramente, la
composicién quimica del cemento, y saber como esta condiciona sus propiedades
fisicas ante el ataque de agentes ambientales agresivos.

B. Proceso de fabricacion

El Cemento Portland es el producto de la calcinacion de una mezcla intima de
materiales silico-calcareos finalmente divididos, los cuales son sometidos a
temperaturas de 1400 a 1450 °C para producir clinker; este clinker es finamente
molido en presencia de yeso, para obtener finalmente lo que conocemos como
Cemento Portland.

Brevemente, el proceso de fabricacion del Cemento Portland puede representar
como sigue:

1. Extracciéon, molienda y mezcla de materiales crudos

Materiales calcareos aportan CaO
Materiales arcillosos aportan Si, Al, Fe
Impurezas presentes Mg, Na, K, P, etc.

Después de mezclarlos en proporciones adecuadas y molerlos finalmente, la
mezcla pasa al

2. Proceso de calcinacién

Al someter la mezcla anterior a temperaturas creciente hasta alcanzar el rango de
1400 a 1600°C, ocurren las reacciones quimicas que dan lugar a los compuestos
principales del cemento. El producto final de este proceso es el clinker.

Calizas + Arcillas _A°C , jinker
1400

a

1600°C
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Una vez enfriado, al clinker se le afiade de un 3% a 5% de yeso para controlar la
velocidad del proceso de hidratacion cuando el concreto se pone en contacto con
agua; finalmente, la mezcla de clinker y yeso pasa a

3. Molienda

Clinker + Yeso - » Cemento Portland
Molienda

Es importante hacer notar que los compuestos del cemento derivados de la
presencia de fierro y aluminio (Fe y Al), en poco a nada contribuyen a la resistencia
del cemento, y en cambio pueden ser responsables de severos problemas de la
durabilidad del concreto. ¢ Por qué entonces se les mantiene formando parte de los
compuestos del cemento? Si no estuvieran presentes

Fe, O, y Al, O, durante el proceso de calcinacion, la temperatura de fusion de la
mezcla seria de aproximadamente de 2000 °C, estos tres compuestos actuan
como catalizadores, disminuyendo la temperatura de fusion al rango de 1400 a
1600 °C.

C. Composicién quimica

La composicion quimica del Cemento Portland resultante, se determina
rutinariamente mediante métodos estandar, por ejemplo, los 6xidos componentes
de un Cemento Portland ordinario se indican en la siguiente tabla:

Iu TABLA 15 ]

Composicion Tipica de Oxidos en un Cemento Portland Ordinario
0XID0 % Peso Nombre
Ca0 63 Oxido de Calcio
Si0 22 93.5% Oxido de Silicio
AL, 6 Oxido de Aluminio
Fe,0, 2.5 Oxido Férrico
MgO 2.6 ] Oxido de Magnesio
K,0 0.6 Alkalis Oxido de Potasio
Na,0 0.3 Oxido de Sodio
SO, 2.0 Anhidrido Sulfirico

Notese en la tabla anterior como los primeros cuatro 6xidos constituyen el 90% del
total de 6xidos encontrados en el cemento. La composicion anterior es un ejemplo
ilustrativo tipico y puede variar dependiendo de la composicion y proporcion en
que se mezclen los materiales crudos. Posteriormente se discutira el efecto que
tiene cada uno de los 6xidos presentes en las propiedades y en la durabilidad del
concreto.
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Los oxidos de Sodio y Potasio, Na,0O y K,O, constituyen los alkalis del cemento;
cuando el porcentaje de estos acidos es alto y los agregados contienen silica
reactiva, el concreto puede exhibir explosiones internas que lo fracturan, afectando
seriamente la durabilidad de la obra.

Durante el proceso de calcinacion, los 6xidos del cemento dan lugar entre siy dan
formacioén a los siguientes compuestos cuyos porcentajes se indican en la tabla
16.

Iu TABLA 16
Compuestos Principales del Cemento Portland
Proporcién Tipica para un cemento ordinario

Compuesto % Peso Nombre

C,S 50 ‘ Silicato Tricalcico

C,S 25 | 75% Silicato Dicalcico

C,A 12 Aluminato Tricalcico

C,AF 8 Ferroaluminio Tetracalcico
CsH, 3.5 Yeso Hidratado

Las propiedades de los principales compuestos del cemento, al reaccionar con el
agua, se han estudiado de acuerdo a:

1. Su contribucién a la resistencia a la compresion

2. Cantidad de calor liberado

3. Velocidad de reaccion

Los resultados de tal estudio pueden resumirse en la siguiente tabla.

Iu TABLA 17
Caracteristicas de Hidratacion de los compuestos del cemento
Compuesto Velocidad Resistencia Cantidad
de reaccion
C.S Moderada Alta Alta
C,S Lenta Inicial baja: Baja
alta a largo plazo
C,A Rapida Baja Muy alta
C,AF Moderada Baja Moderada
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Desde el punto de vista de resistencia, C,S y C,S son los compuestos que
proporcionan practicamente toda la resistencia del Cemento Portland. C.S es el
responsable de la resistencia del cemento en las primeras tres o cuatro semanas;
mientras que C,S, al reaccionar mas lentamente, es el responsable de la resistencia
del cemento a largo plazo durante semanas o aun meses. Las contribuciones de
C,Ay C,AF son despreciables.

Desde el punto de vista de la generacién de calor durante el proceso de hidratacion,
C,Ay C,S son los compuestos que mayormente contribuyen, C,AF es el siguiente
responsable, y finalmente, C,S.

Desde el punto de vista de la durabilidad de estructuras de concreto, se ha observado
que la presencia del C A es responsable de la baja resistencia del cemento al
ataque de sulfatos, asi mismo, las grandes cantidades de Hidroxido de Calcio Ca
(OH), que se forman durante la hidratacion del cemento, son responsables de la
baja resistencia del concreto a diferentes tipos de ataque quimico.

Iu TABLA 18
Calores de Hidratacién de los Compuestos del Cemento Portland

Calores de hidratacion a una edad determinada (Cal/g)

Compuesto 3 dias 90 dias 13 aiios
C,S 58 104 122
C,S 12 42 59

C,A 212 311 324

C, AF 69 98 102

D. Tipos de Cemento
Los cementos se clasifican de acuerdo a lo especificado en la tabla A

Iu TABLA A
Tipos de cemento (clasificacion)
Tipo Denominacion
CPO Cemento Portland Ordinario
CPP Cemento Portland Puzolénico
CPEG Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto Horno
CPC Cemento Portland Compuesto
CPS Cemento Portland con Humo de Silice
CEG Cemento con Escoria Granulada de Alto Horno
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Los tipos de cemento definidos en la Tabla A pueden presentar adicionalmente
una o mas caracteristicas especiales, mismas que se clasifican de acuerdo con la
Tabla B.

Iu TABLA B
Cementos con caracteristicas especiales

Nomenclatura Caracteristicas especiales de los cementos

RS Resistencia a los sulfatos
BRA Baja reactividad Alcali agregado
BCH Bajo Calor de Hidratacion
B Blanco
|u TABLA C
Composicion de los Cementos (1)
TIPO DENOMINACION COMPONENTES
Clinker Principales
) Minoritarios
; Materiales
Portland Escoria An Humo de ; 2
yeso granulada puzo(lg;ucos silice Caliza @
CPO Cemento Portland ordinario 95-100 - - - - 0-5
CPP Cemento Portland puzoldnico 50-94 - 6-50 - - 0-5
Cemento Portland con escoria
CPEG granulada de alto horno 40-94 B 6-50 B B 0-5
CPC | Cemento Portland Compuesto,, |  65-94 6-35 6-35 1-10 6-35 0-5
CPS Cemento Portland 90-99 - - 1-10 - 0-5
Cemento con escoria granulada
CEG A 20-39 61-80 - - - 0-5

Notas:

(1) Los valores de la tabla representan el % en masa.

(2) Los componentes minoritarios deben ser uno o mas de los componentes principales, a menos que
estén incluidos ya como tales en el cemento.

(3) Los materiales puzolanicos incluyen: puzolanas naturales, artificiales y/o cenizas volantes.

(4) EI Cemento Portland Compuesto debe llevar como minimos dos componentes principales, excepto
cuando se adicione ceniza, ya que ésta puede ser en forma individual en conjunto con clinker +
yeso.
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Consideraciones generales acerca de la utilizacion, contraindicaciones vy
precauciones a tener en el empleo de los cementos contemplados en la norma
mexicana.

Cemento Portland Ordinario (CPO)

El Cemento Portland Ordinario tiene, en principio, los mismos empleos que los de
otros tipos de cementos, con las salvedades y matices de cada caso. Por ejemplo,
en condiciones comparables de resistencia mecanica, el Cemento Portland
Ordinario, en general, desprende un mayor calor de hidratacion y es mas sensible
a los ataques quimicos por medios acidos y salinas (en particular, por sulfatos). No
obstante, este cemento puede ostentar, en determinados casos, las caracteristicas
especiales de bajo calor de hidratacién y de resistencia a los sulfatos.

Un factor positivo es que puede conferir una mayor proteccion a las armaduras
contra la corrosion metdlica, por lo que el Cemento Portland Ordinario es
utilizable con ventaja en el caso de concreto pretensado que implique una gran
responsabilidad, siempre que se tenga en cuenta la posibilidad de fisuracién por
retraccion (sobre todo térmica), en particular por lo que pueda afectar a la propia
corrosion de armaduras.

El Cemento Portland Ordinario es especialmente apto para la prefabricacion,
particularmente sin tratamientos higrotérmicos y concretos de altas resistencias;
en obras publicas especiales y de gran responsabilidad como puentes de concreto
pretensado, otras estructuras pretensadas, etc. En el caso de concretos con
cenizas volantes, sobre todo en proporciones altas, es aconsejable, practicamente
en exclusiva, el Cemento Portland Ordinario.

3. CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

El Cemento Portland Puzolanico es idoneo para prefabricacion mediante
tratamientos higrotérmicos del concreto, bien por vapor libre o, mejor todavia,
con vapor a presion en autoclave. Ademas, va particularmente bien en el caso
forzado de tener que emplear en el concreto agregados reactivos con los alcalis
del Cemento Portland Ordinario, en primer lugar porque la adicién de puzolana
reduce la proporcion de clinkler Portland y con ella, la de los alcalis que éste
aporta, segundo lugar porque la propia puzolana fija alcalis y evita o atenua la
accién sobre los agregados reactivos. Aparte de otros aspectos especificos, de
naturaleza y consideracion especificas.
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Por su bajo calor de hidratacion, el Cemento Portland Puzolanico puede dar colores
de hidratacion inferiores a los que dan los otros Cementos Portland, sobre todo a
edades cortas.

Por todas estas circunstancias, los Cementos Portland Puzolanicos son idoneos
para obras de concreto en contacto con aguas agresivas de cualquier naturaleza,
pero en particular puras, carbdnicas y ligeramente acidas. Son asimismo, aptos
para concreto en grandes masas en que interese evitar una gran elevacion
de temperatura y con ello la retraccion y fisuracion de origen térmico. Por
ambas circunstancias son especialmente indicados para concreto de presas y
cimentaciones masivas. No son en cambio, los més adecuados para concreto
pretensado, particularmente con escasos recubrimientos.

e Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto Horno (CPEG)

El Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto Horno es tanto menos
vulnerable a la agresioén quimica, en general, cuanto mayor es su contenido de
escoria (o0 cuanto menor es su relacion clinker/escoria) y en particular los menos
atacables frente a las agresiones de tipo salino por agua de mar o por sulfatos.

En otro aspecto, el Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto Horno es de
bajo calor de hidratacion, tanto menor cuanto menor sea su contenido de escoria.

El Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto Horno, por razdn de la escoria,
puede contener sulfatos en determinada proporcion, lo cual puede dar lugar a
acciones corrosivas sobre las armaduras, especialmente serias en el caso de
concreto pretensado.

Por todo lo que antecede, el Cemento Portland con Escoria Granulada de Alto
Horno es idéneo para concreto en masa o armados (con suficiente recubrimiento
de armaduras), que hayan de estar en ambientes agresivos (salinos en general,
sulfatados en particular, o yesiferos), obras en zonas costeras o sumergidas en el
mar, 0 en aguas, suelos y terrenos salinos, sulfatados o selinitosos. Mayormente
ademas de la resistencia se requiere de, por la haturaleza y/o ubicacioén y/o finalidad
de la obra, un bajo de calor de hidratacion que evite o disminuya la retraccion
térmica y la consiguiente fisuracion.
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+ Cemento Portland Compuesto

En principio, los Cementos Portland Compuestos, en general pertenecientes a una
misma clase resistente, son equivalentes, desde el punto de vista de utilizacion
practica, a efectos estructurales. Entre el empleo de unos y otros cementos
pueden existir algunas ligeras diferencias en funcidn de las consistencias o de las
relaciones agua/cemento de los concretos.

A efectos de durabilidad, resistencia quimica (excepto corrosion de armaduras),
calor de hidratacion, retraccion y fisuracion o tratamientos higrotérmicos vy
a igualdad de todo lo demas en principio sera preferible Cemento Portland
Compuesto a Cemento Portland Ordinario, a no ser que éstos tengan alguna de
las caracteristicas especiales, tales como bajo calor de hidratacién y/o resistente
a los sulfatos.

e Cemento Portland con Humo de Silice (CPS)

La utilizacion del Cemento Portland con Humo de Silice requiere a veces el
uso de energéticos superfluidificantes reductores de agua en el concreto, a fin
de mantener aceptablemente las exigencias de agua del mismo y su retraccion
hidraulica de secado, esto se debe a que el humo de Silice es un producto que
consta de particulas muy finas de silice amorfa, con una superficie especifica 50
veces mayor que la de un Cemento Portland Ordinario.

e Cemento con Escoria Granulada de Alto Horno (CEG)

El Cemento con Escoria Granulada de Alto Horno es utilizable en aquellos casos
en que, no exigiéndose unas resistencias minimas altas ni una grande o mediana
velocidad de endurecimiento, le pueden afectar al concreto problemas de fuerte
agresividad salina por parte de yesos, sulfatos 0 agua de mar. También se podran
utilizar cuando se necesite un calor de hidratacién muy bajo, a condicion de que
sean compatibles con las otras circunstancias del caso.

El Cemento con Escoria Granulada de Alto Horno no es, en cambio, recomendable
para concreto pretensado, ni para armado con armaduras de diametro pequefio u
escaso recubrimiento.
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4. CEMENTO PARA ALBANILERIA

El cemento para albafileria es una mezcla de ingredientes minerales, en el cual
también estan presentes los ingredientes con los que se fabrica el Cemento
Portland. Esta mezcla se disefa y se muele finamente en la planta productora de
tal manera que sea de alta calidad y uniformidad.

Al mezclarse con agua y arena se caracteriza por producir morteros con gran
plasticidad, adherencia, trabajabilidad y resistencia a la compresién. Por esto es
ideal para pegar tabiques, ladrillos, rocas, tender firmes de pisos, aplanados de
muros y todo para trabajos de mamposteria.

Con frecuencia en México se le llama “mortero” antes de ser mezclado con el agua
y la arena.

a. Usos generales

El cemento para albafileria combinado con arena, es ideal para producir un
mortero con caracteristicas 6ptimas. De hecho, se le denomina cominmente como
3 ”

mortero”.

Es ideal para:

+ Aplicacién de acabados y recubrimientos de textura fina o rugosa.
+ Sentado de bloques y ladrillos.

« Mamposteria y construccion de firmes.

+ Colocacion de azulejos y mosaicos.

El cemento para albafileria NO DEBE UTILIZARSE para el levantamiento de
columnas, losas, trabes y castillos ya que no ofrece resistencias estructurales.

b. Mortero

Se denomina mortero a la mezcla de un conglomerante hidraulico con arena para
unir elementos de construccion (ladrillos, bloques de concreto, etc.) y también para
recubrimientos exteriores o interiores de muros.

El cemento para albaiileria tiene las aplicaciones de un mortero tradicional. Sin
embargo, ofrece una mayor resistencia en relacién a la cal, una mayor estabilidad
quimica que evita manchas de salitre, brinda una gran uniformidad de color y
mayor adhesividad y resistencia a la compresion.
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CAPITULO IV : FABRICACION Y PROPIEDADES
DE CEMENTO PORTLAND

Una explicacion breve de las caracteristicas deseables de un mortero son:

1 > TRABAJABILIDAD. Una combinacion de otras propiedades —consistencia,
fluidez, peso, adherencia, etc.- que le dan al albahil mayor facilidad de colocar las
piezas y levantar muros con la rigidez, durabilidad y resistencia requeridas en el
menor tiempo posible.

2 > PLASTICIDAD. Un mortero con buena plasticidad es aquel que durante su
aplicacién permanece blanco y moldeable, permitiendo que las piezas puedan ser
alineadas y niveladas correctamente antes del fraguado. Una pérdida rapida de
plasticidad puede provocar el fraguado prematuro, lo que afectaria la adherencia
del mortero y la hermeticidad de las juntas.

3 > ADHERENCIA. Grado de fuerza con el que se unen el mortero, cuando fragua,
y las piezas en que se aplicd. De ese factor depende la resistencia a la flexion, es
decir, la cantidad de fuerza que se requeriria posteriormente para separarlos.

4 > DURABILIDAD. Capacidad del mortero para soportar la accion del
intemperismo.

5 > RESISTENCIA. Del proporcionamiento de los componentes del mortero y
del tipo y cantidad del material cementante utilizado al prepararlo, depende su
capacidad de resistencia a los esfuerzos de compresion a los que sera sometido.

6 > APARIENCIA. Capacidad del mortero para conservar, a través del tiempo, la
presentacion que se le dio originalmente.
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I TABLA 19
Proporcionamiento de mezcla de mortero

Cemento para albanileria tipo C-21

MORTERO PARTES ARENA PARTES APLICACION
1+ 1 Aplanados especiales
1] 1]
1I]+ I]2I] Alta resistencia
1I]+ o S o Firmes de pisos
1+ 4 Muro de bloques o tabiques
i goom g a
1I]+ DDSDD Cimentaciones de piedra
1 5
I]+ annEn Aplanados
1+ 6 Revestimientos ligeros
0 EOODEE g
1+ 6 .
0 I00OED Plantillas

Pega duro y macizo... y es claro

Es un cementante de gran adhesividad, resistencia, impermeabilidad, y economia de una notable
blancura. Es lo mejor en trabajos de albanileria y recomendable en la autoconstruccion.

En ciertos lugares, al evitar pintar economiza una cantidad considerable de dinero. Es ideal para pegar
tabique recocido rojo, permitiendo lucir las juntas claras. En tabicones o celosias logra un acabado
muy agradable. En plantillas y aplanados, repellados o entortados para pegar piedra artificial logra
terminados de calidad a bajo precio. Es de facil empleo.

Manos a la obra

Haga una mezcla de calidad. Remueva el mortero claro con la arena en seco hasta que obtenga
uniformidad. Agregue la menor cantidad de agua, exclusivamente para obtener la manejabilidad
necesaria. La porcion de mezcla que haga, debe calcularse para usarla en dos horas. Por eso prepare
solamente la cantidad que requiera para su trabajo. Los maestros albaniles mas experimentados, saben
que asi se cuida la resistencia de la mezcla; de otra forma, al rebatirse con mas agua se debilitaria y los
trabajos quedarian mal.
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CAPITULO. V
MEZCLAS DE CONCRETO

INTRODUCCION

PROPORCIONAMIENTOS
TiIPICOS DE MEZCLAS DE CONCRETO

ALGUNOS PROBLEMAS COMUNES
EN EL CONCRETO

a. Agrietamientos plasticos

b. Eflorescencia

c. Resistencias bajas del concreto

d. Fraguado falso prematuro

PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
CORRESPONDIENTES PARA:

a. Colocacion del concreto en clima caluroso
b. Colocacidn de concreto en clima frio

c. Curado del concreto

CONCRETO PREMEZCLADO

a. Ventajas

b. Recomendaciones practicas para el manejo
c. Bombeo

CONTROL DE CALIDAD

a. Sistema de control de calidad

b. Prueba de control de concreto

c. Procedimiento para evaluar los laboratorios
que hacen las pruebas

d. Métodos de prueba
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CAPITULO V : MEZCLAS DE CONCRETO

I. INTRODUCCION

El concreto estd compuesto principalmente de cemento, agregados y agua.
Contiene también alguna cantidad de aire atrapado y puede contener ademas
aire incluido intencionalmente mediante el uso de un aditivo o de cemento inclusor
de aire. Con frecuencia, los aditivos se usan también con otros propdsitos: para
acelerar, retardar o mejorar la trabajabilidad, para reducir los requerimientos
de agua de mezclado, para incrementar la resistencia o para mejorar otras
propiedades del cemento.

La seleccién de las proporciones del concreto incluye un balance entre una
economia razonable y los requerimientos para lograr la colocacion, resistencia,
durabilidad, peso volumétrico y apariencia adecuadas. Las caracteristicas
requeridas estan determinadas por el uso al que estara destinado el concreto y
por las condiciones esperadas en el momento de la colocacion. Estas Ultimas se
incluyen a menudo, aunque no siempre, en las especificaciones de la obra.

La habilidad para conformar las propiedades del concreto a las necesidades de
la obra, es un reflejo del desarrollo tecnoldgico que ha tenido lugar en su mayor
parte desde los inicios de 1900. El uso de la relacion agua/cemento como medio
para estimar la resistencia, se reconocié cerca de 1918. Elimpresionante aumento
de la durabilidad a los efectos de la congelacion y deshielo, como resultado de la
inclusion de aire, fue reconocido a principio de la década de los afios cuarenta.

Estos dos significativos avances en la tecnologia del concreto se han expandido
mediante la investigacion exhaustiva y el desarrollo de muchas areas
estrechamente relacionadas, incluyendo el uso de aditivos para contrarrestar
posibles deficiencias, desarrollar propiedades especiales o para lograr una mayor
economia.

Las proporciones calculadas mediante cualquier método deben considerarse
siempre como sujetas a revision sobre la base de la experiencia obtenida con las
mezclas de prueba.Dependiendo de las circunstancias, las mezclas de prueba
pueden prepararse en un laboratorio, o tal vez, preferentemente como mezcla en
una prueba de campo.

Este ultimo procedimiento debe ser factible, evita posibles fallas causadas por
considerar que la informacion tomada de pequefias muestras mezcladas en el
ambiente del laboratorio predeciran el comportamiento bajo las condiciones de
campo.

/AE“‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS




CAPITULO V : MEZCLAS DE CONCRETO

CAPITULO V : MEZCLAS DE CONCRETO

I TABLA 20 I TABLA 21
Proporcionamiento de mezcla de concreto Proporcionamiento de mezclas de concreto recomendado en obras
pequenas (Se recomienda fabricar mezclas de prueba con materiales locales

Cemento para albafiileria tipo C-21 . .
i it para hacer los ajustes correspondientes)

CEMENTO AGUAS ARENA GRAVA APLICACION
(SACO) (BOTES) (BOTES) (BOTES) Con el uso de cemento CPF, grava y arena caliza en cantidades por m®*

1 1 21/3 43/4 /9" e " .

0 0 a0 I0DE Aﬁ;axaas:stlfcia TAMANO MAXIMO 20 mm (3/4”) 40 mm (1 1/2”)

14 1 21/3 31/2 f'c= 300 kg/cm? HESISIen(.:!a a’la

i i 000 0o0E Grava 3/4” compresion(f'c=Kg/cm2) 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300
Cemento (kg) 265 310 350 390 450 230 270 305 340 395

1n+ 1n1|§3 |J3n1|§2n DD5D1[/|2D ] Grava 1-1/2" Grava (k) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

1 s . p C‘f’,'g_mz"gg lx(/gt/eccmhgs Arena No. 4 (kg) 900 860 825 790 740 960 930 900 870 830

N -

. o i S Grava 3/4” Agua (Its) 205 205 205 205 205 190 190 190 190 190

1+ 1172 4 6172 Grava 1-1/2” S -

1] og oomn IOOOEmE Losas y zapatas Proporcionamientos para 50 kg de cemento (1 bulto

1+ 11/2 4 5 f'c= 200 kg/cm? TAMANO MAXIMO 20 mm (3/4”) 40 mm (11/2”)

o ] goom aooeEn Grava 3/4 Resistencia a la

1+ 13/4 5 73/4 Grava 1-1/2” compresion(fc=Kg/cm2) 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300

o il gnonom s [afafals]as Trabes y dalas Grava (kg) 122 104 92 83 72 145 123 109 98 82

1+ 2 5 53/4 f'e= 150 kg/cme Arena No. 4 (kg) 106 8 73 63 51 129 107 92 79 65

0 ] nooom fa[afefals Grava 3/ Agua (Its) 39 33 29 26 23 4 35 31 28 24

1+ 21/4 61/3 9 Grava 1-1/2”

1D 2[' ?/Ij i D6D ?ZD d EELL 3 ECLL f!\élij qo()sOyk%i/Sc?rslz Proporcionamiento por partes por volumen ***

N -
i nno I0DonmeE nopoomm Grava 3/4 TAMANO MAXIMO 20 mm (3/4”) 40 mm (1 1/2”)

Principios basicos para elaborar buen
concreto

Usar cemento CPC, CPP o CPO.

Seleccionar cuidadosamente los agregados
sanos con su granulometria adecuada.
Utilizacion de agua limpia y sin contaminacion
organica.

Proporcionamiento correcto de agregados,
cemento y agua para obtener la resistencia
adecuada.

Cuidar de no exceder la cantidad de agua en la
mezcla, afiadiendo solamente lo indispensable
para su manejo.

Revolver perfectamente la mezcla, evitando la
separacion de las gravas.

Colocar las mezclas, vibrar adecuadamente y
efectuar el acabado.

La cimbra debera dejarse el tiempo necesario
de acuerdo a la resistencia.

Entre 8 y 14 dias dependiendo del clima (8 en
clima caliente y 14 en clima frio).

Para que no se agriete el concreto, el curado
es indispensable. Mantenga humeda la
superficie del concreto colado después
del descimbrado, tanto tiempo como sea
posible.

NOTAS IMPORTANTES. Las dosificaciones
indicadas estan calculadas con las siguientes
consideraciones generales:

Los concretos tendran una consistencia para
obras normales (aproximadamente de 8 a 10
cm. de revenimiento).

La grava es de 3/4” (200 mm) 6 de 1-1/2”
(40mm).

La arena es de media a fina.

Los botes son de tipo alcoholero, sin
deformaciones (18 litros).
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Resistencia a la
compresion(f’c=Kg/cm2) 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300

Cemento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grava 3 2 12 2 1/4 2 '1 3/4 3 12 3 2 12 2 12 2
Arena 2 12 2 12 1 3/4 1 12 1 1/4 3 21/2 21/4 2 1 12

* Considerando ** Considerando *** Considerando

Cemento _= 3.0 gr/cm?® Peso Vol. S.S./A#4=1610 kg/cm®  Peso Vol. S.S. = 1200 kg/m?®
Grava _=2.6 a 2.65 gr/cm® Abs= Peso Vol. S.S./G#2=1550 kg/cm® Peso Vol. S.S. = 41.7 Lts/Bto.
0.7 % Peso Vol. S.S./G#1=1550 kg/cm?®

Arena _= 2.6 gr/cm3 Abs= 1.6 %
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CAPITULO V : MEZCLAS DE CONCRETO

3. ALGUNOS PROBLEMAS COMUNES EN EL CONCRETO
A. Agrietamientos plasticos

Manera de evitar el agrietamiento por contraccion plastica*

La contraccion que algunas veces ocurre en la superficie del concreto fresco
poco después de haber sido colado y cuando todavia esta en estado plastico se
llama “agrietamiento por plasticidad”. Estas grietas aparecen en su mayor parte
en superficies horizontales y pueden practicamente eliminarse si se toman las
medidas adecuadas para disminuir sus causas al minimo.

El agrietamiento por contraccion debido a la plasticidad, se asocia usualmente a
los colados hechos en tiempo caluroso; sin embargo, puede ocurrir en cualquier
tiempo, cuando las circunstancias producen una rapida evaporacion de la humedad
de la superficie del concreto. Estas grietas pueden aparecer cuando la evaporacion
excede a la rapidez del agua para subir a la superficie del concreto. Las siguientes
condiciones, solas o combinadas, aumentan la evaporacién de la humedad
superficial y aumentan las posibilidades de la contraccion por plasticidad:

1. La elevada temperatura del concreto
2. La elevada temperatura del aire

3. La baja humedad

4. Vientos fuertes

Por ejemplo, cuando la temperatura del concreto es de 21°C y la temperatura del
aire 4.5°C, la temperatura de una capa de aire situada inmediatamente arriba de
la losa aumentara; por tanto, su humedad relativa se reducira y con frecuencia
apareceran grietas por contraccion.

El grafico mostrado en la Fig. 1 es util para conocer cuando es necesario tomar
precauciones. No existe manera de predecir con certeza cuadndo ocurrira una
contraccion. Cuando la evaporacion es tan elevada como de 1 a 1.5 kg/m?hr, es
casi indispensable tomar precauciones. Si la evaporacion excede de 0.5 kg/m?hr
aumentan las posibilidades de agrietamiento.

* Fuente: Portland Cement Association
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Iu FIGURA 1
Manera de evitar el agrietamiento por contraccion debido a la plasticidad*
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Para emplear la grafica:

1. Entrese con temperatura del aire,
bédjese hasta humedad relativa.

(=]
ES
=== F =9 === F

Rapidez de evaporacion, Ib/pies?/hr

0.3 A
2. Sigase a la derecha hacia tempera- /7 L y‘“‘
turg de concreto. 0 / ,// < o
3. Sigase hacia abajo hasta velocidad M |_—
deISaire. 0 ///,(—,—-(- -»-./ﬁ g
4. Sigase hacia la derecha: véase la ' 1
lectura de la rapidez de evaporacion. 0 é//

Fig. 1.- Nomograma sobre el efecto de las temperaturas y el concreto y del aire, de la humedad
relativa y de la velocidad del viento sobre la intensidad de la evaporacion de la humedad superficial
del concreto.

FUENTE: Portland Cement Association
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Las sencillas precauciones, cuya lista se presenta a continuacion, pueden disminuir
al minimo la posibilidad de que se produzca agrietamiento por contraccion debido
a la plasticidad. Deberan tomarse en cuenta cuando se esté tratando del problema
si ocurre después de haber comenzado la construccion. No se enumeran en orden
de importancia, sino mas bien en el orden en que se pueden efectuar durante la
construccion:

1. Humedecer la subrasante y los moldes.
2. Humedecer los agregados si estan secos y si son absorbentes.

3. Levantar rompevientos para reducir la velocidad del viento sobre la superficie
de concreto.

4. Levantar toldos para reducir la temperatura de la superficie del concreto.

5. Disminuir la temperatura del concreto fresco durante clima caliente usando
agregados y agua de mezcla frios.

6. Evitar el excesivo calentamiento del concreto fresco durante el tiempo frio.

7. Proteger el concreto con cubiertas mojadas temporales cuando se produzcan
retrasos apreciables entre el colado y el acabado.

8. Reducir el tiempo entre el colado y el principio del curado mejorando los
procedimientos de construccion.

9. Proteger el concreto durante las primeras horas después del colado y
acabado para disminuir la evaporacion al minimo. Esto es lo mas importante
para evitar la contraccion y el agrietamiento. La aplicacion de humedad a la
superficie, usando un aspersor de niebla, es un medio efectivo para evitar la
evaporacion del agua del concreto, sélo si se emplea un material adecuado para
el curado, como un compuesto especial, arpillera mojada, o papel para curar.
Sin embargo, el rociado durante las operaciones de acabado hara mas dafio
que provecho, diluyendo y debilitando la pasta de cemento en la superficie.
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B. Eflorescencia

Problema: Eflorescencia

Definiciéon
Consiste en la aparicion de manchas y polvos blanquecinos en la superficie del
concreto.

Causa
Se debe a sales solubles contenidas en el cemento, en los agregados o el agua
con que fue elaborado del concreto.

Estas sales son, normalmente, 6xidos de sodio y potasio llamadas también
alcalis.

Efecto
Estructuralmente ninguno. Demeritan la apariencia de las superficies manchandolas
y ocultando el color del concreto.

Solucioén

+ Cepillar o barrer la superficie.

+ Lavar la superficie con agua acidulada.

- Evitar el flujo de agua a través del concreto.

+ Como medida preventiva debera procurarse que los agregados y agua sean
limpios.
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C. Resistencias bajas del concreto

Problema: Resistencias bajas del concreto

Definicion
Se refiere a una edad determinada en el cual el concreto no es capaz de soportar
las cargas a que es sometida la estructura.

Causa

+ Retraso en la velocidad del fraguado por temperaturas bajas.

+ Falta de curado.

+ Disefio erréneo de la mezcla de concreto y mala dosificacion del concreto.
«  Cambios de marca o tipo de cemento.

Efecto
+ Estructuras ineficientes
+ Colapsos de estructuras o elementos estructurales

Soluciones
* Refuerzo de elementos estructurales

+ Aumento de tiempo de permanencia de cimbras
+ Extremar y aumentar tiempo de curado
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D. Fraguado falso prematuro

Problema: Fraguado falso prematuro

Definicion

Consiste en la rigidizacion rapida (menos de 5 min.) del concreto sin generacion
de calor y después de unos minutos de reposo, al remezclar sin adicion de agua,
el concreto recobra su consistencia normal u original.

Causa

Se debe a la deshidratacién del yeso contenido en el cemento durante el proceso
de molienda y/o durante su almacenamiento, por permitir que el cemento adquiera
temperaturas mayores a 85° C.

Efecto

+ Estructuralmente ninguno.

+ Al ponerse rigido, el concreto no puede ser moldeado, transportado o
acomodado.

+ Es un problema temporal que no debe alarmar al constructor, salvo en casos
particulares como el concreto bombeable.

Solucién

Dejar en reposo el concreto durante dos o tres minutos para permitir la rehidratacion
del yeso.
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4. PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES CORRESPONDIENTES PARA:
A. Colocacion de concreto en clima caluroso

Clima Caluroso

El clima caluroso se define como cualquier combinacion de alta temperatura de
ambiente (T°C), baja humedad relativa (RH%) y velocidad del viento (Vv) que
tiende a perjudicar la calidad del concreto fresco o endurecido o que, de cualquier
otra manera, provoque el desarrollo de anormalidad en las propiedades de este.
Las precauciones requeridas en un dia calmado y himedo seran menos estrictas
que en un dia seco y con viento, aun cuando la temperatura del ambiente sea la
misma.

Efectos del clima caluroso
+ Los efectos adversos de clima caluroso en el concreto fresco pueden ser los
siguientes:

A. Mayores requerimientos de agua de mezclado para un mismo revenimiento.

B. Incremento en la pérdida de revenimiento y la correspondiente tendencia a
anadir agua en el lugar de la obra.

C. Reduccién en el tiempo de fraguado, que tiene como resultado una mayor
dificultad en el manejo de acabado, el curado que aumenta la posibilidad de
juntas frias.

D. Mayor tendencia al agrietamiento plastico.

E. Mayor dificultad para controlar el contenido de aire incluido.

* Los efectos indeseables del clima caluroso en el concreto endurecido pueden ser
los siguientes:

A. Reduccién de la resistencia, como resultado del alto requerimiento de agua y
de un incremento en el nivel de temperatura del concreto durante su estado
plastico.

B. Mayor tendencia a la contraccion por secado y el agrietamiento término
diferencial.

C. Reduccién de la durabilidad.

D. Reduccion en la uniformidad de la apariencia superficial.

/AE"‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS

+ Aparte de los climaticos, hay otros factores que complican las operaciones en
climas calurosos y que deben considerarse, por ejemplo:

El uso de cementos finamente molidos.

El uso de cemento con alta resistencia a la compresion, que requiere un mayor

contenido de cemento.

C. El diseno de secciones delgadas de concreto, con el correspondiente aumento
en el porcentaje de acero de refuerzo.

D. El uso de cemento de contraccion compensada.

E. Mayor capacidad de los camiones para la entrega del concreto.

@ >

Recomendaciones para evitar los efectos adversos del clima caluroso en el
concreto

Para un concreto de proporciones convencionales, una reduccion de 0.5°C en la
temperatura, requiere de una reduccion de alrededor de 4°C en la temperatura del
cemento, o de 2°C en la del agua, o alrededor de 1°C en la del agregado.

Puesto que los agregados ocupan el mayor volumen componente en el concreto,
una reduccion en la temperatura de estos provocara la mayor reduccion de
temperatura en el concreto; por tanto, deberan emplearse todos los medios con el
fin de mantener el agregado tan frio como sea posible. Esto se puede llevar a cabo
componiendo todos los componentes a la sombra, por ejemplo.

Cuando sea posible, el uso del hielo como parte del agua de mezclado, resulta
altamente efectivo para reducir la temperatura del concreto, ya que con sélo
derretirse absorbe calor a razén de 80 cal/gr. Por lo tanto, para hacer mas efectivo
el hielo molido, triturado, astillado o raspado, debe ser colocado directamente en la
mezcladora para formar parte o construir el volumen total del agua de mezclado.

Para reducir la temperatura durante la etapa de mezclado, los tiempos de mezclado
y de agitacion deberan mantenerse lo méas bajo posible. Para minimizar el calor
producido por los rayos del sol, resultara util pintar de blanco las superficies de los
tanques para almacenamiento de agua, la superficie de la mezcladora, la tuberia
de bombeo, etc.
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Para asegurar buenos resultados en la colocacion del concreto en clima caluroso,
la temperatura inicial debera estar limitada, de preferencia entre los 24° y los
38°C. Debera hacerse todo lo posible para mantener uniforme la temperatura del
concreto. Deben tomarse todas las medidas necesarias para colocar el concreto
inmediatamente de su llegada a la obra, y de vibrarse al terminar su colocacion.

Las losas al nivel del terreno deben protegerse de un secado excesivo durante
cada una de las operaciones de acabado sin demora en el momento en que el
concreto esté listo para ello.

En condiciones extremas de alta temperatura ambiente, exposicion directa a los
rayos del sol, baja humedad relativa y viento (fig. 1). Tal vez agravado por un lento
ritmo de colocacioén, debido a lo complejo de la estructura, por su tamafio o por su
forma, aun el cuidado al completo apego a las practicas mencionadas puede no
producir el grado de calidad deseado para el trabajo. En estas circunstancias, se
ha encontrado que vale la pena restringir la colocacion del concreto a las ultimas
horas de la tarde o del anochecer.
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B. Colocacion del concreto en clima frio

I TABLA 22*
Medidas preventivas que deben tomarse en clima frio

La cimbra se dejara puesta durante mas
1. Temperaturas inferiores a 5°C sin llegar tiempo o se empleara cemento de fraguado
a la congelacion. rapido, 0 ambas cosas. Se verificard que la
temperatura del concreto no descienda a
menos de 5°C, desde que se surte hasta que
se cuela.

2. Heladas ligeras durante la noche. Témense las precauciones mencionadas
anteriormente junto con las siguientes:

o \Verifiquese que el agregado no esté conge-
lado.

e Clbrase la parte superior del concreto con
material aislante.

« VVerifiquese que el concreto no sea colado
sobre una plantilla congelada, sobre acero
de refuerzo o cimbras cubiertas de nieve o
hielo.

* Cuélese el concreto rapidamente y aislese.

* Aislese la cimbra de acero.

3. Heladas severas dia y noche. Témese las precauciones mencionadas anteri-
ormente junto con las siguientes:

* Aislense todas las cimbras.

e Caliéntese el agua y, si es necesario, tam-
bién el agregado.

« \erifiquese que el concreto sea entregado
en el sitio de colado con temperatura no
inferior a 10°C, se colara rapidamente y se
aislara.

« Verifiquese que el concreto sea colocado
con temperatura no inferior a 5°C, cuélese
rapidamente y proporcionese calentamiento
continuo, ya sea al concreto o al edificio.

NOTA: El propdsito de estas recomendaciones es asegurar que la temperatura del concreto no baje
a menos de 5°C, mientras se llevan a cabo el mezclado, transporte, colado, compactado y fraguado
inicial.

FUENTE: “El Concreto en la Obra”, Tomo Ill IMCYC, México, 1982.
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Iu TABLA 23*
Tiempo minimo recomendado para descimbrar concreto estructural normal
en clima frio, cuando el elemento va a soportar solamente su propio peso.

Concreto de Cemento Portland Normal

LOSAS: CARAS IN- . .
COSTADOS DE DEJANDO FERIORES DE REMOCION DE REMOCION
VIGAS, MUROS Y | | oo’ punTALES | VIGAS DEJANDO PUNTALES DE DE PUNTALES DE
COLUMNAS INFERIORES PUNTALES LOSAS VIGAS
(DIAS) (DIAS) INF(%I?II‘\%I)RES (DIAS) (DIAS)

CLIMA FRi0
(TEMPERATURA DEL
AIRE ALREDEDOR
DE 3°C)

CLIMA NORMAL
(TEMPERATURA DEL
AIRE ALREDEDOR
DE 16°C)

Concreto de Cemento Portland Normal

LOSAS: CARAS IN- ’ ’
COSTADOS DE DEJANRO FERIORES DE REMOCION DE REMOCION
VIGAS, MUROS Y VIGAS DEJANDO | PUNTALES DE | DE PUNTALES DE
LOS PUNTALES
COLUMNAS INFERIORES PUNTALES S
(DIAS) (DIAS) INFERIORES

(DIAS)
CLIMA FRi0

(TEMPERATURA DEL
AIRE ALREDEDOR
DE 3°C)

CLIMA NORMAL
(TEMPERATURA DEL
AIRE ALREDEDOR
DE 16°C)

FUENTE: “El Concreto en la Obra”, Tomo Il IMCYC, México, 1982.
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C. Curado del Concreto

Cuando se mezcla cemento con agua, tiene lugar una reaccion quimica; esta
reaccion llamada hidratacion es la que hace que el cemento, y por lo tanto el
concreto se endurezca y después desarrolle resistencia. Este desarrollo de
resistencia se observa sélo si el concreto se mantiene humedo y a temperatura
favorable, especialmente durante los primeros dias.

El concreto que ha sido correctamente curado es superior en muchos aspectos:
no sélo es mas resistente y durable ante los ataques quimicos, sino que es mas
resistente al desgaste, y mas impermeable; por ahadidura, es menos probable que
lo danen las heladas y los golpes accidentales que reciba.

Ademas de asegurar el desarrollo de resistencia en el cuerpo de concreto, el
curado apropiado proporciona a la delgada capa expuesta de este, una propiedad
de “cubierta endurecida” que aumenta considerablemente su buen aspecto durante
mucho tiempo, cuando esta a la intemperie y su resistencia al desgaste.

En todos los aspectos, un concreto bien curado es un mejor concreto.

Duracién del periodo de curado

El tiempo que el concreto debe protegerse contra la pérdida de humedad depende
del tipo de cemento, de las proporciones de la mezcla, de la resistencia necesaria,
del tamano y forma de la masa del concreto, del tiempo y de las futuras propiedades
de exposicion. Este periodo puede ser de un mes 0 mayor para las mezclas pobres
que se utilizan en estructuras como presas, inversamente, puede ser de solamente
unos cuantos dias para las mezclas ricas, especialmente si se usa cemento de
rapido endurecimiento. Los periodos para el curado con vapor son mayormente
mucho mas cortos. Como se mejoran todas las buenas propiedades del concreto
con el curado, el periodo del mismo debe de ser tan largo como sea posible de
todos los casos.

Durante clima frio, a menudo se requiere mas calor para mantener temperaturas
favorables para el curado. Lo cual puede obtenerse por medio de quemadores de
petroleo, serpentines o de vapor vivo. En todos los casos, debe tenerse cuidado en
evitar la pérdida de humedad en el concreto. *

* FUENTE: “El concreto en la Obra”, Tomo lll, IMCYC, México, 1982
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Como en la rapidez de hidratacion, influyen la composicién del cemento y su finura,
el periodo de curado debe prolongarse en los concretos hechos con cementos que
tengan caracteristicas de endurecimiento lento.

En la mayor parte de sus aplicaciones estructurales, el periodo de curado para el
concreto colado en el lugar es usualmente de 3 dias a 3 semanas, lo que depende
de condiciones como la temperatura, tipo de cemento, proporciones usadas en la
mezcla, etc. Son convenientes los periodos de curado mas largos, para las calzadas
de los puentes y otras losas expuestas a la intemperie y al ataque quimico.

Iu FIGURA 2
Resistencia a la compresion, porcentaje de concreto con curado hiumedo
a 28 dias
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Curado. Las curvas muestran los beneficios del curado sobre el desarrollo de la

resistencia en el concreto. La falta de curado ocasiona una pérdida de resistencia
potencial.
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5. CONCRETO PREMEZCLADO

A. Ventajas

El concreto es una mezcla de cemento, agua y agregados, y en algunas ocasiones,
de aditivos, que cuando estan bien dosificados, y enérgicamente bien mezclados,
integran una masa plastica que puede ser moldeada en una forma determinada
y que al endurecer se convierte en un elemento estructural confiable, durable y
resistente, por lo que se ha convertido en uno de los materiales mas empleados
en la industria de la construccion.

El concreto premezclado es producido a nivel industrial en una planta central, con la
tecnologia mas avanzada para su posterior distribucion, en las que las propiedades
de los componentes y del producto terminado estan cuidadosamente controlados,
empleando los sistemas mas modernos y mediante los aditivos apropiados para
satisfacer las necesidades del cliente.

El concreto premezclado ofrece todas las ventajas que requiere la construccion

moderna:

+ Responsabilidad y garantia del disefio de mezcla en cuanto a trabajabilidad y
resistencia mecanica a la compresion.

+ Capacidad para suministrar cualquier volumen que se requiera.

+ Ademas de otras ventajas de caracter econémico y técnico a corto y a largo
plazo.

Ventajas de caracter econémico

* Rapidez en el colado.

+ Costo real del concreto conocido.

+ No tienen que absorberse los desperdicios y mermas de materiales, tiempos
extraordinarios y prestaciones adicionales del personal.

+ Evitar depreciaciones de equipo de produccion y mezclado.

Ventajas de caracter técnico a corto plazo

Contar con el apoyo y la garantia de un departamento técnico, el cual dispone
de todos los recursos humanos y de equipo, que al controlar en forma oportuna y
eficaz todos los materiales y procesos que intervienen en la produccion de concreto
premezclado, permite que se cumplan con las normas de calidad més estrictas,
tanto para concretos normales como para concretos de disefios especiales.
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Ventajas de caracter técnico a largo plazo

El contar con todos los recursos y apoyos, permite que a largo plazo el concreto
tenga una caracteristica muy importante que es la durabilidad, esto es, que el
control y la técnica aplicada en su disefio y proceso de fabricacion den como
resultado un producto que se mantenga confiable a través del tiempo.

Por otra parte, CEMEX Concretos realiza investigacion aplicada para ofrecer
mejores productos en beneficio de la construccion.

Las caracteristicas que posee el concreto premezclado, han permitido resolver los
problemas basicos de habitacion, urbanizacion e infraestructura. Paralelamente,
se ha empleado en la construccién de obras mas audaces, puentes de claros
espectaculares, edificios de gran altura y servicios metropolitanos de transporte
masivo.

También se ha utilizado para obras escultéricas y de ornato; formas bellas
como cascarones, acabados aparentes naturales, y en general, concretos
arquitectonicos.
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B. Recomendaciones practicas en el manejo de concreto
premezclado

|. RECEPCION DEL CONCRETO

Cuando el concreto llega a la obra, se debe de pedir la remision al operador
de la unidad para verificar que todos los datos del producto correspondan a los
solicitados.

Antes de iniciar la descarga se debe uniformizar el concreto, haciendo girar la olla
de la unidad a velocidad de mezclado de uno a tres minutos, dependiendo del
revenimiento solicitado.

Las muestras para las pruebas de revenimiento y fabricacién de especimenes
deben tomarse en tres 0 mas intervalos durante la descarga, teniendo la precaucion
de hacerlo después de que se cargue el 15 % pero antes del 85% NMX C-161.

Previamente a la entrega, el comprador debera notificar al productor del concreto
su intencion de agregar determinado aditivo a la mezcla. El productor informara si
existe algun riesgo por la utilizacién de este; en caso contrario, dara su anuencia.
El muestreo debera realizarse antes de que se modifiquen las caracteristicas
originales de la mezcla. Esto es necesario para deslindar responsabilidades.

II. MANEJO DEL CONCRETO

Durante el manejo del concreto se debe buscar que conserve sus caracteristicas
originales hasta el momento en que quede colocado.

Es importante que no se presente segregacion en los componentes, asimismo
debera colocarse el concreto en el lapso adecuado para evitar su endurecimiento.
La segregacion es el fendbmeno que se presenta al separarse el morteo y el
agregado grueso, donde exista acumulacién de grava se presentaran oquedades;
donde se tenga concentracion del morteo es posible que se presenten grietas.

La segregacion se puede evitar mediante equipo de bombeo, reduciendo la
manipulacién del concreto y en general utilizando procedimientos adecuados de
colocacion.
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Un fendmeno natural que cuando es excesivo llega a ser muy perjudicial es el
“sangrado”. Este fendmeno consiste en la separacion del agua cuando esta aflora
hacia la superficie libre del concreto. Esto puede causar la disminucion en la parte
superficial del concreto asi como incrementar la permeabilidad y susceptibilidad al
desgaste.

CEMEX Concretos utiliza invariablemente aditivos reductores de agua para
disminuir el sangrado y mejorar otros aspectos del concreto.

Pera evitar el endurecimiento del concreto durante su manejo, se recomienda
emplear el menor tiempo posible en su colocacion.

lll.- COLOCACION Y VIBRADO

Al colocar el concreto dentro de las formas, para que no se presente segregacion,
debera descargarse a una altura que no exceda de 1.5 mts. En caso de que esta sea
mayor debera hacerse a través de procedimientos que eviten dicho fenémeno.

Es importante la compactacién del concreto para lograr su peso volumétrico
méximo y una continuidad en la transmision de esfuerzos. La falta de compactacion
provocara porosidad excesiva, oquedades y falta de homogeneidad.

Revenimiento Procedimiento Tratamiento
encm. recomendado de
compactacion
Menor de 2 Vibro-compresion Enérgico
21a8 Vibracion interna Enérgico
81a12 Vibracion interna Normal
Varillado Enérgico
12.1a16 Vibracion interna Suave
Varillado Normal
16.1a 20 Varillado Suave
Apisonado Suave
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C. Bombeo

El concreto bombeado es una de las técnicas de mayor uso en la actualidad, ya
que en comparacion con los métodos tradicionales ofrece mejores resultados de
eficiencia y economia.

Las bombas para concreto y los brazos telescopicos modernos ofrecen varias
oportunidades para lograr mejores resultados que los métodos tradicionales de
colado de concreto. Los beneficios potenciales ya no se restringen a las aplicaciones
a proyectos de gran escala. En todo el mundo ha surgido un reconocimiento
creciente de las multiples ventajas que pueden obtenerse en todos los niveles
de la construccion a base de concreto, incluyendo edificios pequenos y casa
habitacion.

CEMEX Concretos cuenta con el eficiente servicio de bombeo que se acopla a las
necesidades del cliente.

El colado del concreto con bomba permite las siguientes ventajas:

+ Una terminacién mas rapida del colado en comparacion de los métodos
tradicionales.

+ Ladisminucion de mano de obra, ya que se reduce el manejo de concreto.

+ Una solucion eficiente y econdmica a los problemas asociados son los accesos
limitados y/o dificiles de la obra.

* Menos desperdicio.

+ En una mezcla bombeada se requiere menos vibrado.

+ Se evitan juntas frias ya que el colado es continuo y rapido.

A continuacion se enumeran algunos de los procedimientos recomendables para

garantizar la eficacia del empleo de la bomba:

1. Es preciso cerciorarse de que existe un acceso comodo para la bomba y para
los camiones revolvedores de concreto premezclado, asi como de que exista el
espacio suficiente para que los camiones puedan dar vuelta y retroceder hasta
la tolva de la bomba.

2. Se tendra que preparar un area razonablemente firme y nivelada, tanto para la
bomba como para los camiones revolvedores.

3. La bomba o bombas deberan situarse de manera en que las tuberias queden lo
mas cortas y rectas posible.

4. Debera tenerse suficiente cemento para hacer lechada y purgar la tuberia.

5. Siempre que sea posible, el colado debe comenzar en el punto més distante
de la bomba, trabajando hacia ella y retirando uno o dos tramos de tuberia
conforme sea necesario.
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6.- Solicitar con tiempo el servicio de bombeo para que el personal especializado
de CEMEX Concretos visite la obra antes del colado.

7.- Escaleras disponibles u otros medios para tener acceso a la obra.

8.- Hacer los tramites pertinentes para la recepcion de concreto.

Algunos ingenieros pueden no darse cuenta que un modesto colado de 50 mé® de
concreto bombeado requiere de un equipo de planta y transporte con un valor
total superior a un millon de pesos. Cualquier demora en el proceso de colado,
que se deba a decisiones de ultima hora en cuanto a acuerdos en variaciones, a
caracteristicas del productor pedido, inspeccién de la cimbra, revisién del acero
de refuerzo, aplicacion de largas e innecesarias pruebas, etc., puede alterar
severamente la entrega del concreto en particulas. Sus efectos pueden no quedar
limitados a un concreto en particular, sino repercutir también en los otros proyectos
que estan a la espera del servicio subsecuente de bombeo y concreto.
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6. CONTROL DE CALIDAD

A. Sistema de Control de Calidad

El control de calidad, es el control ejercido por el productor con el fin de obtener
un concreto conforma a las normas apropiadas y con cualquier requisito adicional
especificado y acordado con el comprador.

La esencia del control de calidad es la utilizacion de los resultados y de pruebas
en relacion con las materias primas, la planta, el concreto fresco y el concreto
endurecido, con el objeto de regular la calidad de la produccion de acuerdo con los
requisitos especificados y en una forma economica.

El control de calidad del concreto incluye los siguientes procedimientos:

* Muestreos y prueba al azar, para determinar la resistencia en cilindros de
prueba en forma continua.

+ Andlisis sistematico de los resultados de los cilindros de prueba para verificar o
evaluar la calidad real existente.

+ Revision de los proporcionamientos a la luz del analisis para mantener la calidad
a nivel requerido.

El propdsito del control de calidad es dar la seguridad que a la resistencia

especificada sea alcanzada. Para ese propdsito, el contenido de cemento debe

ser escogido de tal manera que la resistencia promedio exceda la resistencia

especificada por un margen apropiado. EI margen es consecuencia de los dos

siguientes factores:

+ Los requerimientos especificados en términos de porcentaje de fallas
permitido.

+ ElImétodo de control de calidad incluyendo la frecuencia de pruebas y el proceso
de andlisis de los resultados.

B. Pruebas de control del concreto

En un sistema de control de calidad deberan realizarse las siguientes pruebas:
pruebas de resistencia a la compresion, pruebas de trabajabilidad, pruebas de
calidad de agregados, cemento, aditivos y agua, asi como pruebas de investigacion:
asi mismo, se controla el volumen mediante la prueba de peso volumétrico.
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C. Procedimiento para evaluar los laboratorios que hacen las
pruebas

Todo proceso de normalizacion integral, incluye normar los métodos de prueba
que miden los parametros de esa calidad, y por ultimo, normar el funcionamiento
de los laboratorios que realizan las pruebas segun los métodos que juzgan la
calidad de concreto.

En México contamos con una entidad para evaluar los procedimientos de los
laboratorios de concreto, su nombre es: Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).
El comprador debera escoger un laboratorio acreditado por la EMA; y para evaluar
los resultados debe fundamentarse en los criterios basicos de dicha entidad. El
comprador debera escoger un laboratorio acreditado por el SINLAP y para evaluar
los resultados debe fundamentarse en los criterios basicos de dicho sistema.

El productor debe tener la oportunidad de inspeccionar los métodos de curado
y prueba aplicados y cuando éste lo desee o cualquiera de sus representantes,
pueden estar presentes durante el muestreo y la prueba.

El comprador debe proporcionar informacion que avale, tanto el debido
entrenamiento del personal del laboratorio de verificacion para obtener muestras y
realizar las pruebas del concreto, como que el laboratorio esté desempefando su
labor de acuerdo con la EMA, en relacion a los siguientes conceptos:

+ Organizacion e identificacion

+ Instalaciones del laboratorio

+ Equipos e instrumentacién de medicion

+ Personal

* Muestras

Organizacion e identificacion

El laboratorio debe establecer la organizacion técnica y administrativa que rige
sus actividades, indicando claramente la linea de responsabilidad que defina la
relacién entre directivos, auxiliares, laboratoristas, servicio de apoyo interno y
externo, etc. Asi mismo, debe incluir una descripcién de los puestos en que sea
dividida la organizacion y las funciones generales asignadas.

Cuando se cuente con laboratorios de campo temporales, debe manifestarse por
escrito su duracion prevista y debe describirse su forma de funcionamiento técnico
y administrativo respecto a los laboratorios o unidad central de control.
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Instalaciones de laboratorio

Ellaboratorio debe disponer de un croquis que describa las principales instalaciones
con las que cuenta para la ejecucion de pruebas, tanto en el laboratorio central
como en los de campo. Para los cuartos de curado, el laboratorio debe detallar la
forma en que satisface los requisitos especificados por la norma correspondiente,
describiendo la forma en que el laboratorio se asegura de que esto se realice.

El laboratorio debe contar con espacios e iluminacién apropiados para la ejecucion
de las pruebas y el manejo de los cilindros de pruebas, disponer de mesas de
trabajo y/o escritorios para registrar los resultados y tener area de trabajo ordenadas
y limpias.

Equipos e instrumentos de medicion

El laboratorio debe asegurarse de que el equipo y los instrumentos de medicién
que utilice para realizar las pruebas estén debidamente verificados o calibrado.
La calibracion de prensas, basculas y termdmetros debera realizarla un laboratorio
de metrologia reconocido por la Direccion General de Normas. El laboratorio
debera de contar con procedimientos escritos para verificar los conos y varillas,
moldes cilindricos y volumenes de recipientes, etc. Los equipos e instrumentos de
medicion de laboratorio deben verificarse periodicamente de acuerdo a un programa
establecido o cuando se sospeche que se encuentren en estado deficiente.

Personal

El personal de laboratorio debe ser técnicamente competente en las pruebas
para las cuales solicita el acreditamiento, asi mismo, debe contar con informacién
académica y practica que respalde la capacidad del cuerpo técnico que dirige las
operaciones que dirige las operaciones del laboratorio.

Por otra parte, el laboratorio debe llevar un registro de las pruebas que puede
ejecutar cada uno de los laboratoristas. El personal de nuevo ingreso debe ser
adiestrado para el desempefio de sus funciones y no debe ejecutar pruebas hasta
ser aprobada su aptitud.

Muestras

El laboratorio debe contar con un procedimiento escrito que detalle la obtencion,
proteccion y envio de las muestras de prueba, desde que son recibidas las entregas
de concreto hasta que son desechadas las pruebas. Deben de anotarse las
observaciones relevantes de los cilindros de prueba tales como despostillamiento
y falta de humedad.
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El laboratorio debe de llevar un registro de control de todas las muestras
elaboradas. Cada muestra, debe ser identificada, asignandole un ndmero unico.
La identificacion de la muestra debera corresponder al lugar y elementos colados
con el concreto que representa.

D. Métodos de Prueba
Actualmente la EMA acredita a los laboratorios en una o varias de las siguientes
Normas Mexicanas:

De laboratorio
NMX-C-83-1997-ONNCCE  Resistencia a la compresion

NMX-C-109-1997-ONNCCE  Cabecera de especimenes
NMX-C-156-1997-ONNCCE Determinacion del revenimiento

NMX-C-159 Elaboracion de especimenes
en laboratorio

NMX-C-160-1987 Elaboracion de especimenes en campo
NMX-C-161-1997-ONNCCE  Muestreo de concreto fresco

NMX-C-162-1985 Peso unitario, rendimiento y contenido
de aire

La ejecucion de estas pruebas es suficiente para la debida evaluacién de los
concretos comerciales. Cuando para la ejecucion de una prueba el laboratorio
se desvie del procedimiento establecido por la norma, deberan sefnalarse las
desviaciones del método.
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Registro de informacion

El laboratorio debe contar con un procedimiento establecido para registrar la
informacion, los laboratoristas deben contar con una libreta de trabajo personal,
donde anoten la informacién de las pruebas, mediciones, etc., que realicen.

Informe de resultados

El laboratorio debe establecer un procedimiento para la elaboracién de informes
de resultados. Estos informes deben ser escritos en forma clara y no ambigua. El
documento debe mostrar informacién que identifique al laboratorio y el concreto
representado porla muestra; asi mismo, debe estar libre de borrones, rectificaciones
y deben ser firmados por la autoridad técnica del laboratorio. A cada informe se le
debe asignar un nimero unico de informacion.

Supervision interna

El laboratorio debe contar con evidencia escrita de las actividades de supervision
interna que realice, 0 sea, las relacionadas con la verificacion o seguimiento de los
procedimientos establecidos para cumplir con los requisitos.
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CAPITULO. VI
DISENO DE ESTRUCTURAS

| ACCIONES DE DISENO

a. Acciones permanentes
b. Cargas variables
c. Cargas de viento

FORMULAS Y DIAGRAMAS DE MOMENTOS
Y CORTANTES PARA VIGAS

ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO
a. Diametros, pesos y areas de barras

b. Requisitos de resistencia para elementos

sujetos a flexion

c. Elementos cortos sujetos a carga accion

d. Condiciones de servicio. Calculos de deflexiones
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1. ACCIONES DE DISENO

Cargas

Para conocer algunas regulaciones importantes sobre Acciones Permanentes y
Cargas VariablessetomaroncomoreferencialasNormasTécnicas Complementarias
sobre Criterios y Acciones para el Disefo Estructural de las Edificaciones.

A. Acciones Permanentes
a) Cargas muertas

+ Definicién y evaluacién

Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los elementos constructivos,
de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicidn permanente y
tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo.

Paralaevolucionde las cargas muertas se emplearanlas dimensiones especificadas
de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los materiales. Para estos
ultimos se utilizaran valores minimos probables cuando sea mas desfavorable para
la estabilidad de la estructura considerar una carga muerta menor, como en el caso
de volteo, flotacion, lastre y succion provocada por el viento. En otros casos se
emplearan valores maximos probables.

+ Peso muerto de losas de concreto

El peso muerto calculado de losas de concreto de peso normal coladas en el lugar
se incrementara en 0.2 kN/m? (20 kg/m?). Cuando sobre una losa colada en el lugar
0 precolada, se coloque una capa de mortero de peso normal, el peso calculado
de esta capa se incrementara también en 0.2 kN/m? (20 kg/m?), de manera que el
incremento total sera de en 0.4 kN/m? (40 kg/m?). Tratandose de losas y morteros
que posean pesos volumétricos diferentes del normal, estos valores se modificaran
en proporcién a los pesos volumétricos.

Estos aumentos no se aplicaran cuando el efecto de la carga muerta sea favorable
a la estabilidad de la estructura.

« Empujes estaticos de tierras y liquidos

Las fuerzas debidas al empuje estatico de suelos se determinaran de acuerdo
con lo establecido en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Cimentaciones.

Para valuar el empuje de un liquido sobre la superficie de contacto con el recipiente
que lo contiene se supondra que la presion normal por unidad de area sobre un
punto cualquiera de dicha superficie es igual al producto de la profundidad de
dicho punto con respecto a la superficie libre del liquido por su peso volumétrico.

/AE“‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS




CAPITULO VI : DISENO DE ESTRUCTURAS CAPITULO VI : DISENO DE ESTRUCTURAS

I TABLA 24 _ _ MATERIAL Peso volumétrico,en ton/m?3
Pesos volumétricos de materiales de construcciéon maximo minimo
lll. Piedras artificiales
MATERIAL Peso volumétrico,en ton/m? Concretos y morteros

maximo minimo Concreto simple
(egregados o peso normal) s 28 2!
Clase Il 2.1 1.9
Areniscas 2.5 1.8 Concreto reforzado Clase | 2.4 2.2
Basaltos 2.6 2.4 (agregados peso normal) Clase Il 2.2 2.0
Granito 2.6 2.4 Mortero de cal y arena 1.8 1.5
Marmol 2.8 2.5 Mortero de cemento y arena 2.1 1.9
Pizarras 2.8 2.3 Tabique de barro hecho a mano 1.5 1.3
Tepetates Secos 1.6 0.75 Tabique prensado o extruido 2.1 1.6
Saturados 1.9 1.30 (volumen neto)
Tezontles Secos 1.2 0.7 Bloque de concreto tipo pesado 2.1 1.9
Saturados 1.6 1.1 (volumen neto)
Bloque de concreto tipo intermedio 1.7 1.3
CiSweos uolumen et
Blogue de concreto tipo ligero 1.3 09
Arena o grava Seca, suelta 1.7 1.4 (volumen neto)
Seca, compacta 1.9 1.6 Mamposterias de piedras naturales 2.5 2.1
Saturada 2.0 1.8
Arcilla tipica del 1.4 1.2

Valle de México ' IV. Maderas

en su condicion natural 1.4 1.2 A. Pesadas
Arcilla seca__ 1.2 0.9 Tropicales seca 1.3 0.85
Limo suelto humedo 1.3 1.0 (Chicozapote, Pucté, Ramén) saturada 15 1.0
Limo compacto himedo 1.6 1.3 Encino Blanco SEco 11 05
Arcilla con grava compactados 1.7 1.4 saturada 13 0.85
Relleno Seco 2.2 1.6 B. Medianas ; ;
compgctado Saturado 2.3 2.0 Tropicales
Cascajo 16 1.2 (Pelmax, Chacouante, seca 0.95 0.70
Aguacatillo, Tzalam) saturada 1.1 0.80
Encino Rojo Seco 1.0 0.75
saturada 0.95 0.65
C.Livianas
Tropicales (Maculis, Rari, Pasa’k, seca 0.75 0.45
Amapola, Primavera, Haya, Aile) saturada 0.85 0.50
Pino Seco 0.65 0.50
saturada 0.90 0.60
Oyamel, Ciprés, Sabino, seca 0.65 0.40
Enebro, Pinabete saturada 0.75 0.50
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V. Recubrimientos

MATERIAL

Pesos en kg/m?,
no incluye materiales de unién

maximo minimo

Azulejo 15 10
Mosaico de pasta 35 25
Granito de terrazo 20X 20 45 35

30X 30 55 45

40 X 40 65 55
Loseta asféltica o vinilica 10 5
Ldmina de ashesto (5 mm) 15 10
Madera contrachapada (6 mm) 4 2.5
Tablero de yeso (12 mm) 14 11
Tablero de viruta cementada (38 mm) 30 20
Cielo raso con malla y yeso (25 mm) 60 40
Plafon acustico (25 mm) 7 4
Aplanado de cemento (25 mm) 85 50
Aplanado de yeso (25 mm) 50 30
Enladrillado (20 mm) 40 30

VI. Muros
MATERIAL Peso sin incluir recubrimientos
(km/m?)
maximo minimo
Tabique de barro hecho a mano (14 cms) 240 190
Bloque hueco de concreto (15 cms) 210 190
tipo pesado
Blogue hueco de concreto ligero (15 cms) 150 130
Tabique de concreto (15 cms) 250 220
ligero macizo
Tabique de concreto macizo (15 cms) 310 280
Tablaroca (con hoja de 1.25 cms 50 40

de yeso en ambas caras)

VIl. Materiales diversos

MATERIAL Peso volumétrico tipico (ton/m?)
Vidrio 2.6
Yeso 1.1
Asfalto 1.3
Acero 7.9
Aluminio 2.7
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B. Cargas Variables
a) Cargas vivas

+ Definiciones

Se consideraran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y ocupacién de
las edificaciones y que no tienen caracter permanente. A menos que se justifiquen
racionalmente otros valores, estas cargas se tomaran iguales a las especificadas
en la seccion 6.1.2.

Las cargas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios de mamposteria
o de otros materiales, ni muebles, equipos u objetos de peso fuera de lo comun,
como cajas fuertes de gran tamafio, archivos importantes, libreros pesados o
cortinajes en salas de espectaculos.

Cuando se prevean tales cargas deberan cuantificarse y tomarse en cuenta en
el disefio en forma independiente de la carga viva especificada. Los valores
adoptados deberan justificarse en la memoria de calculo e indicarse en los planos
estructurales.

* Disposiciones generales
Para la aplicacion de cargas vivas unitarias se debera tomar en consideracion las
siguientes disposiciones:

A. La carga viva maxima Wm se debera emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi
como para el disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales.

B. La carga instantdnea Wa se debera usar para disefio sismico y por cientos
y cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el area.

C. La carga media W se debera emplear en el célculo de asentamientos diferidos
y para el célculo de flechas diferidas.

D. Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotacion, volteo y de succion
por viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area, a menos que
pueda justificarse otro valor acorde con la definicion de la seccién 2.2.

Las cargas uniformes de la tabla 6.1 se consideraran distribuidas sobre el area
tributaria de cada elemento.
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+ Cargas vivas transitorias

Durante el proceso de edificacion deberan considerarse las cargas vivas transitorias
que pueden producirse. Estas incluiran el peso de los materiales que se almacenen
temporalmente, el de los vehiculos y equipo, el de colado de plantas superiores
que se apoyen en la planta que se analiza y del personal necesario, no siendo
este ultimo peso menor de 1.5 kN/m? (150 kg/m3). Se considerara, ademas, una
concentracion de 1.5 kN (150 kg) en el lugar mas desfavorable.

« Cambios de uso

El propietario o poseedor sera responsable de los perjuicios que ocasione el cambio
de uso de una edificacion, cuando produzca cargas muertas o vivas mayores o
con una distribucion mas desfavorable que las del disefio aprobado.

b) Cambios de temperatura

En los casos en que uno o mas componentes o grupos de ellos en una
construccion estén sujetos a variaciones de temperatura que puedan introducir
esfuerzos significativos en los miembros de la estructura, estos esfuerzos deberan
considerarse al revisar las condiciones de seguridad ante los estados limite de
falla y de servicio de la misma, en combinacién con los debidos a los efectos de
las acciones permanentes.

Los esfuerzos debidos a variaciones de temperatura se calcularan como la
superposicion de dos estados de esfuerzo:

A. Un estado inicial, el que se obtendra suponiendo los esfuerzos internos que
resultan de considerar impedidos los desplazamientos asociados a todos los
grados de libertad del sistema. En un miembro estructural tipo barra, es decir,
qgue tenga dos dimensiones pequefas en comparacion con su longitud, este
estado inicial consistira en un esfuerzo axial igual al producto.

Ec A

Donde E es el médulo de elasticidad del material, ¢, es su coeficiente de dilatacién
térmica, y A, el valor del incremento de temperatura. Este esfuerzo sera de
compresion sila variacion de temperatura es positiva, y de tension en caso contrario.
En un miembro estructural tipo placa, caracterizado por una dimensién pequeia en
comparacion con las otras dos, el estado inicial de esfuerzos correspondera a un
estado de esfuerzo plano isotrépico, caracterizado por una magnitud idéntica en
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cualquier direccion contenida en el plano medio del elemento considerado. Dicha
magnitud es igual a:

Evc,A/(E +V)

Donde v es la relacion de Poisson del material y las demas variables se definieron
antes. Estos esfuerzos son de comprension si se trata de un incremento de
temperatura y de tensién en caso contrario.

B. Una configuracion correctiva, que resulte de suponer que sobre la estructura
actua un conjunto de fuerzas iguales en magnitud a las que se requiere aplicar
externamente a la misma para impedir los desplazamientos debidos a los
esfuerzos internos del estado inicial, pero con signo contrario.

c) Deformaciones impuestas

Los efectos de las deformaciones impuestas de una estructura tales como las
causadas por asentamientos diferenciales de los apoyos o alguna accion similar,
se obtendran mediante un analisis estructural que permita determinar los estados
de esfuerzos y deformaciones que se generan en los miembros de dicha estructura
cuando se aplican sobres sus apoyos las fuerzas necesarias para mantener las
deformaciones impuestas, mientras los demas grados de libertad del sistema
pueden desplazarse libremente. Para fines de realizar este analisis, el médulo
de elasticidad de cualquier miembro de la estructura podra tomarse igual que al
que corresponde a cargas de larga duracion, los efectos de esta accidén deberan
combinarse con los de las acciones permanentes, variables y accidentales
establecidas en otras secciones de estas normas.

d) Vibraciones de maquinaria

En el disefo de toda estructura que pueda verse sujeta a efectos significativos
por la accién de vibracion de maquinaria, sea que esta se encuentre directamente
apoyada sobre la primera, o que pueda actuar sobre ella a través de su cimentacion,
se determinaran los esfuerzos y deformaciones causados por dichas vibraciones
empleando los principios de la dinamica estructural. Las amplitudes tolerables de
tales respuestas no podran tomarse mayores que las establecidas en la seccion
4.2
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Iu TABLA 25~
Cargas vivas unitarias en kg/m?

Cargas vivas unitarias, kN/m? (kg/m?)

()

(=2

o

(e}

—

DESTINO DE PISO
0 CUBIERTA

Habitacion (casa-ha-
bitacion, departamen-
tos, viviendas, dor-
mitorios, cuartos de
hotel, internados de
escuelas, cuarteles,
carceles, correc-
cionales, hospitales y
similares)

Oficinas, despachos,
laboratorios

Aulas

Comunicacion para
peatones (pasillos,
escaleras, rampas,
vestibulos, pasajes,
de acceso libre al
pablico)

Estadios y lugares de
reunion sin asientos
individuales

Otros lugares de
reunion (templos,
cines, teatros,
gimnasios, salones
de baile, restaurantes,
bibliotecas, salas de
juego y similares)

W W, W, #0B**

0.7
70)

—

1.0
(100)

1.0
(100)

0.4

—_
N
o

~

0.9
(90)

18
(180)

18
(180)

15
(150)

35
(350)

25
(250)

1.7
(170)

25
(250)

25
(250)

35
(350)

45
(450)

35
(350)

1

3y4

**Ob: Ver el nimero de la Observacion

OBSERVACIONES

1. Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?,
Wm podra reducirse, tomando su valor en kN/m? igual a
1.0+ 4.2
VA~

( 100 +420 , en kg/m? )
vy

donde A es el area tributaria en m? Cuando sea méds
desfavorable se considerard en lugar en Wm una carga de
5 kN (500 kg) aplicado sobre una drea de 500 x 500 mm
en la posicion mds critica.

Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante, se
considerard en lugar de Wm, cuando sea mas desfavo-
rable, una carga concentrada de 2.5 kN (250 kg) para el
disefio de los elementos de soporte y de 1 kN (100 kg)
para el disefio de la cubierta, en ambos casos ubicadas en
la posicion mas desfavorable.

Se consideraran sistemas de piso ligero a aquellos forma-
dos por mas o tres miembros aproximadamente paralelos
y separados entre si, no mas de 800 mm y unidos con una
cubierta de madera contrachapada de duelas de madera
bien clavadas u otro material que proporcione una rigidez
equivalente.

2. Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?,
Wm podra reducirse tomando su valor kN/m? igual a
1.1+ 85
VA

( 110 + 850 , en kg/m? )
VA
donde A es el area tributaria en m2 Cuando sea méas
desfavorable, se considerara en lugar de Wm una carga de
10kN (1000 kg) aplicada sobre un drea de 500 x 500 mm,
en la posicion mas critica.
Para sistemas de piso ligero con cubierta rigidizante,
definidos como en la nota 1, se considerara en lugar de
Wm, cuando sea més desfavorable, una carga concen-
trada de 5 kN (500 kg) para el disefio de los elementos de
soporte y de 1.5 kN (150 kg) para el disefio de la cubierta

ubicadas en la posicion mas desfavorable.

=
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DESTINO DE PISO
0 CUBIERTA

Comercios, fabricas y
bodegas

Cubiertas y azoteas
con pendiente no
mayor de 5%

Cubiertas y azoteas
con pendiente mayor
de 5%

olados en via publica
(marquesinas, bal-
cones y similares)

Garajes y estaciona-
mientos

W oW, W, #0B*

8W_

0.15
(15)

0.05

0.15
(19)

W

m

1.0
(100)

W

m

1.0
(100)

3.0
(300)

25
(250)

6

4y7

47y 8

OBSERVACIONES

3. En areas de comunicacion de casas de habitacion y
edificios de departamentos se considerara la misma carga
iva que en el inciso (a) de la tabla 6.1.

4. Para el disefio de los pretiles y barandales en escaleras,
rampas, pasillos y balcones, se debera fijar una carga por
metro lineal, no menos de 1kN/mt (100 kg/mt), actuando al
nivel de pasamanos y en la direccion més desfavorable.

5. En estos casos deberd prestarse particular atencion a
la revision de los estados limites de servicio relativos a
ibraciones.

6. Atendiendo al destino del piso se determinara con los
criterios de la seccion 2.2 la carga unitaria, Wm, que no
serd inferior a 3.5 kN (350 kg/m?) y deberd especificarse en
los planos estructurales y en placas colocadas en lugares
facilmente visibles de la edificacion.

7. Las cargas vivas especificadas para cargas y azoteas,

no incluyen las cargas producidas por tinacos y anuncios,
ni las que se deben a equipos u objetos pesados que
puedan apoyarse en o colgarse del techo. Estas cargas
deben preverse por separado y especificarse en los planos
estructurales.

Adicionalmente, los elementos de las cubiertas y azoteas
deberdn realizarse con una carga concentrada de 1 kN (100
kg) en la posicion més critica.

8. Ademas, en el fondo de los valles de techos inclinados
se considerard una carga debida al granizo de 0.3 kN (30
kg) por cada metro cuadrado de proyeccion horizontal del
techo que desagiie hacia el valle. Esta carga se considerara
como una accion accidental para fines de la revision de la
seguridad y se le aplicaran los factores de carga
correspondientes segun la seccion 3.4.

9.- Més una concentracion de 15 kN (1500 kg), en el lugar
mas desfavorable del miembro estructural del que se trate.
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C. Cargas de viento

A continuacion se presenta el procedimiento propuesto en el “Manual de Disefio
de Obras Civiles. Disefio por Viento” de la Comision Federal de Electricidad de
1993, para calcular las presiones o succiones debidas al efecto estatico del viento,
actuando en direcién perpendicular a una superficie expuesta a éste.

a) Clasificacion de las estructuras

Para fines del disefio por viento, las estructuras se clasifican de acuerdo a su
importancia y a las caracteristicas de su respuesta ante la accién del viento

1. CLASIFICACION SEGUN SU IMPORTANCIA

GRUPO A

Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad elevado:

Plantas termoeléctricas, casas de maquinas, compuertas, obras de toma, torres
de transmision, subestaciones, centrales telefénicas, terminales de transportes,
estaciones de bomberos, hospitales, escuelas, estadios, salas de espectaculos,
templos, museos y locales que alojen equipo especialmente costoso en relacion
con la estructura.

GRUPO B

Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad moderada:
Presas, plantas industriales, bodegas ordinarias, gasolineras, comercios,
restaurantes, casa para habitacion privada, edificios, departamentos u oficinas,
bardas cuya altura excede de 2.50 mts y todas aquellas estructuras cuya falla por
viento pueda poner en peligro a otras construcciones de éste o del grupo A.

GRUPO C

Estructuras para las que se recomienda un grado bajo de seguridad:

Pertenecen a este grupo estructuras en las que no es justificable incrementar su
costo para aumentar su resistencia, ya que su falla por viento no implica graves
consecuencias ni puede, normalmente, causar dafos a estructuras de los dos
grupos anteriores. Ejemplos: bardas con altura menor de 2.5 mts, bodegas
provisionales para la construccion de obras pequefas, etc.
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2. CLASIFICACION POR LAS CARACTERISTICAS DE SUS RESPUESTAS ANTE
LAACCION DEL VIENTO

TIPO 1

Estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del viento.
Abarca todas aquellas en la que la relacion de aspecto A, (definida como el
cociente entre la altura y la menor dimension en planta), es menor o igual a cinco
y cuyo periodo natural de vibracion en igual o menor a un segundo. Pertenecen
a este tipo, la mayoria de los edificios para habitacion u oficinas, bodegas, naves
industriales, teatros y auditorios, puentes cortos y viaductos. En el caso de puentes,
constituidos por lozas, trabes, armaduras simples o continuas o arcos, la relacién
de aspecto se calculara como el cociente entre el claro mayor y la menor dimension
perpendicular a éste.

También incluye las construcciones cerradas con un sistema de cubiertas
suficientemente rigido, es decir, capaces de resistir las cargas debidas al viento
sin que varie esencialmente su geometria. Se excluyen las cubiertas flexibles,
como las de tipo colgante, a menos que por menos de la adopcién de una
geometria adecuada, proporcionada por la aplicacion de preesfuerzo u otra medida
conveniente, logre limitarse la respuesta estructural dinamica.

TIPO 2

Estructuras que por su alta relacion de aspecto o por las dimensiones reducidas de
su seccion transversal son especialmente sensibles a las rafagas de corta duracion
(entre 1 y 5 seg) y cuyos periodos naturales largos favorecen la ocurrencia de
oscilaciones importantes en la direccion del viento.

Dentro de este tipo se cuentan los edificios con relacién de aspecto, A mayor que
cinco o con periodo fundamental mayor que un segundo. Se incluyen también,
torres de celosias atirantadas y las autosoportadas para lineas de transmision,
chimeneas, tanques elevados, antenas, bardas, parapetos, anuncios, y, en
general, las construcciones que presenta una dimension muy corta paralela a la
direccion del viento. Se excluyen aquellas que explicitamente se mencionan como
pertenecientes a los tipos 3 y 4.

TIPO 3

Estas estructuras, ademas de reunir todas las caracteristicas del tipo 2, presentan
oscilaciones importantes transversales al flujo del viento, provocadas por la
aparicion periddica de vortices o remolinos con ejes paralelos a la direccién del
viento.

En este tipo, se incluyen las construcciones y elementos aproximadamente
cilindricos o prismaticos esbeltos, tales como chimeneas, tuberias elevadas o
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exteriores, arbotantes para iluminacion, postes de distribucion y cables de lineas
de transmision.

TIPO 4

Estructuras que por su forma o por el largo de sus periodos de vibraciones
(periodos naturales mayores que un segundo), presentan problemas aerodinamicos
especiales.

Entre ellas se hallan las formas aerodinamicamente inestables como son los cables
de las lineas de transmision —cuya seccion transversal se ve modificada de manera
desfavorable en zonas sometidas a heladas-, las tuberias colgantes y las antenas
parabdlicas. También pertenecen a esta clasificacion las cubiertas colgantes que
no pueden incluirse en el tipo 1y las estructuras flexibles con periodos de vibracion
proximos entre si.

b) Velocidades de disefio

La velocidad de disefio para un caso particular depende de los siguientes
factores:

VR Velocidad regional. Es la velocidad maxima probable en una zona o region
determinada para un cierto periodo de recurrencia. Véase figura 3 y las tablas
26y 27.

Ve Velocidad basica. Es la velocidad que, a una altura de 10 mts sobre el terreno,
se presenta en el lugar de desplante de la estructura. La velocidad basica
depende de la topografia del sitio conforme a la tabla 28.

Vz Velocidad del viento a una altura Z sobre el terreno.

Vb Velocidad de disefio a partir de la cual se evallUan los efectos del viento.

Una vez obtenida la velocidad regional, en funcion de la zona edlica y el grupo en

donde se clasifique la estructura en consideracion, la velocidad basica (Vs) estara

dada por:

Ve= Ke VR
donde k depende de la topografia del sitio y se obtiene de la tabla 28.
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Para fines de disefo, se supondra que la velocidad del viento a la altura Z, VZ, esta
dada por las siguientes expresiones:

Vz=Vs (Z/10)* para10<Z <
Vz=VsparaZ <10 m
Vz=VparaZ>5

Las unidades de Z y & son metros, y de las velocidades (km/h). V§ es la velocidad
que se obtiene al hacer Z = 4. Los valores de o,y & son funcion de la topografia de
lugar y se tomaran de la tabla 29.

Finalmente, la velocidad de disefo (Vbo) estara dada por:
Vo=FreV:z

donde el factor de rafaga, Fr, serda de 1.3 para estructuras sensibles a rafagas
cortas (estructuras tipo 2y 3) y de 1.0 para las estructuras tipo 1.

| TABLA 26
Pesos y Velocidades regionales de las ciudades mas importantes
Nam. Velocidades (km/h)

Ciudad Obs.

v10 V50 V100 VZDO VZOOO
Acapulco, Gro. 12002 129 162 172 181 209
Aguascalientes, Ags. 1001 118 141 151 160 189
Campeche, Camp. 4003 98 132 146 159 195
Cd. Guzman, Jal. 14030 101 120 126 132 155
*Cd. Juarez, Chih. 116 144 152 158 171
Cd. Obregon, Son. 26020 147 169 177 186 211
Cd. Victoria, Tamps. 28165 135 170 184 197 235
Coatzacoalcos, Ver. 30027 117 130 137 145 180
Colima, Col. 6006 105 128 138 147 174
Colotlan, Jal. 14032 131 148 155 161 178
Comitan, Chis. 7025 72 99 112 124 160
Cozumel, Q.Roo. 23005 124 158 173 185 213
*Cuernavaca, Mor. 17726 93 108 114 120 139
Culiacén, Sin. 25014 94 118 128 140 165
Chapingo, Edo.Mex. 15021 91 110 118 126 150
Chetumal, Q.Roo. 23006 119 150 161 180 220
Chihuahua, Chih. 8040 122 136 142 147 165
Chilpancingo, Gro. 12033 109 120 127 131 144
Durango, Dgo. 10017 106 117 122 126 140
Ensenada, B.C. 2025 100 148 170 190 247
Guadalajara, Jal. 14065 146 164 170 176 192
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Nam. Velocidades (km/h)

Ciudad Obs.

V10 V50 V100 V200 v2000
Guanajuato, Gto. 11024 127 140 144 148 158
*Guaymas, Son. 26039 130 160 174 190 236
Hermosillo, Son. 26040 122 151 164 179 228
Jalapa, Ver. 30075 118 137 145 152 180
La Paz, B.C. 3026 135 171 182 200 227
Lagos de Moreno, Jal. 14083 118 130 135 141 157
*Leon, Gto. 11025 127 140 144 148 157
Manzanillo, Col. 6018 110 158 177 195 240
Mazatlan, Sin. 25062 145 213 225 240 277
Meérida, Yuc. 31019 122 156 174 186 214
*Mexicali, B.C. 100 149 170 190 240
México, D.F. 9048 98 115 120 129 150
*Monclova, Coah. 5019 120 145 151 159 184
Monterrey, N.L. 19052 123 143 151 158 182
Morelia, Mich. 16080 79 92 97 102 114
Nvo. Casas Gdes, Chih. 8107 117 134 141 148 169
Oaxaca, Oax. 20078 104 114 120 122 140
Orizaba, Ver. 30120 126 153 163 172 198
Pachuca, Hgo. 13022 117 128 133 137 148
*Parral de Hgo, Chih. 121 141 149 157 181
Piedras Negras, Coah. 5025 137 155 161 168 188
Progreso, Yuc. 31023 103 163 181 198 240
Puebla, Pue. 21120 93 106 112 117 132
Puerto Cortés, B.C 3045 129 155 164 172 196
*Puerto Vallarta, Jal. 14116 108 146 159 171 203
Querétaro, Qro. 22013 103 118 124 131 147
Rio Verde, SLP. 24062 84 111 122 130 156
Salina Cruz, Oax. 20100 109 126 135 146 182
Saltillo, Coah. 5034 111 124 133 142 165
S.C. de las Casas, Chis. 7144 75 92 100 105 126
S. Luis Potosi, SLP. 24070 126 141 147 153 169
S. la Marina, Tamps. 28092 130 167 185 204 252
Tampico, Tamps. 28110 129 160 177 193 238
Tamuin, SLP. 24140 121 138 145 155 172
Tapachula, Chis. 7164 90 111 121 132 167
Tepic, Nay. 18039 84 102 108 115 134
Tlaxcala, Tlax. 29031 87 102 108 113 131
Toluca, Edo.Mex. 15126 81 93 97 102 115
Torreén, Coah. 5040 136 168 180 193 229
Tulancingo, Hgo. 13041 92 106 110 116 130
Tuxpan, Ver. 30190 122 151 161 172 204
*Tuxtla Gutz, Chis. 7165 90 106 110 120 141
Valladolid, Yuc. 31036 100 163 180 198 240
Veracruz, Ver. 300192 150 175 185 194 222
*V/illahermosa, Tab. 27083 114 127 132 138 151
Zacatecas, Zac. 32031 110 122 127 131 143

Nota: (*) En estas ciudades no existen o son escasos los registros de velocidades de viento, por lo que
éstas se obtuvieron de los mapas de isotacas.
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|u TABLA 27
Criterio para elegir la velocidad regional Vr

ESTRUCTURAS DEL GRUPO VR CON PERIODO DE RECURRENCIA DE:

A 200 afnos
B 50 afos
C No requieren disefio por viento
| TABLA 28
Factor de topografia
TOPOGRAFIA FACTOR K
A. Muy accidentada, como en el centro de ciudades importantes 0.70
B. Zonas arboladas, lomerios, barrios residenciales o industriales 0.80
C. Campo abierto, terreno plano 1.00
D. Promontorios 1.20
|u TABLA 29
Valores de oy &
TIPO DE TERRENO ALTURA GRADIENTE
o (mts.) 3 (mts.)
A. Litoral 0.14 200
B. Campo abierto (interior) 0.14 275
C. Terrenos suburbanos 0.22 400
D. Centro de grandes ciudades 0.33 460
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C. Cargas debidas al viento |u FIGURA 4
Distribucién del coeficiente de empuije.
Las presiones y succiones debidas a los efectos de vientos se calcularan de Edificios de planta y elevacién rectangulares.

acuerdo a la siguiente expresion:
C=-0.68
(succién sobre pared
de sotavento)

p=0.0048GeCe Vp
donde:
C = Coeficiente de empuje (adimensional)
p = presion o succion debida al viento (kg/m?) o
VD = velocidad de disefio (km/h) C=-0.40
G =8+h ,factor de reduccion de densidad de la atmosfera
8 + 2h ala altura h (en km) sobre el nivel del mar

wl|

Para la mayoria de las ciudades comprendidas en la Zona Pacifico, zonas 1y 2,
puede suponerse conservadoramente que G = 1.00.
Por tanto, la ecuacion se reduce a: C=-175

p=.0048 CV%....c.cvunrnren (2)
C=-175
Los coeficientes que se especifican a continuacion corresponden a la accion \
exterior del viento. A éstas, cuando asi se requiera, debera adicionarse el efecto de Yy C=-040
las presiones internas que se sefalan en el “Manual de Disefio de Obras Civiles”, n
Secciéon C. 1. 4. de la CFE. T T T T T T

C=+0.75

C=-0.68

A. Paredes rectangulares verticales. Cuando el viento actue normalmente a la [ >
superficie expuesta, se tomara C = +0.75 del lado de barlovento y -0.68 del de
sotavento, como se indica en la figura 3. La estabilidad de paredes aisladas,
como bardas, ante viento perpendicular, se analizara con la suma de los efectos Corte Longitudinal
de presion y succion; es decir, C = 1.43.

B. Edificios de planta y elevacion rectangulares (véase figura 4). Para los muros
normales a la accién del viento se usaran los valores de C que sefala el parrafo 5
anterior. En las paredes paralelas a la accion del viento, asi como en el techo, Svl;'a?g:gg gglgg!?idnadicc%l)oss
si éste es horizontal, se distinguiran tres zonas: en la primera, que se extiende
desde la arista de barlovento hasta una distancia igual a H/3, C = -1.75. En la
segunda, que abarca hasta 1.5 H desde la misma arista, C=-1.00 y en el resto,

YYYVYYYY
YYYYVYYY

AAAAAAAAA

YVYY V\g

C=-0.40. La misma especificacion rige en cubiertas con generatrices y aristas ::
paralelas a la accion del viento (techos inclinados cilindricos). En este inciso, (Efecto en paredes y techo g
H es la altura de la construccién media del lado de barlovento y sin incluir la ggggg;n longitudinal del__ [
cubierta. Véase la figura 4. Corte transversal
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2. DIAGRAMAS Y FORMULAS PARA VIGAS.

Nomenclatura

E = Maodulo de elasticidad (en kg/cm?)

| = Momento de inercia en la viga (en cm?)

= Momento maximo (en kg-cm)

= Momento méaximo en la seccion izquierda de la viga (en kg-cm)

= Momento méaximo en la seccion derecha de la viga (en kg-cm)

= Momento mdximo positivo en la viga con las condiciones de
momentos extremos combinados, (en kg-cm)

= Momento a la distancia “x” del extremo de la viga (en kg-cm)

= Carga concentrada (en kg)

= Carga concentrada mas cercana a la seccion izquierda (en kg)

= Garga concentrada mas cercana a la seccion derecha y de
diferente magnitud a P. (en kg)

= Reaccion extrema de la viga para cualquier condicion de carga
simétrica (en kg)

= Reaccion derecha o intermedia de la viga (en kg)

= Reaccion derecha de la viga (en kg)

= Cortante vertical maximo para cualquier condicion de carga
simétrica (en kg)

= Cortl?n)te vertical maximo en la seccion izquierda de la viga
en kg

= Gortante vertical en el punto de reaccion derecho, 0 a la
izquierda del punto de reaccion intermedio de la viga (en kg)

= Gortante vertical en el punto de reaccion derecho, 0 a la derecha
del punto de reaccion intermedio de la viga (en kg)

= Gortante vertical a la distancia “x” del miembro izquierdo de la
viga (en kg)

= Carga total en la viga (en kg)

= Distancia media a lo largo de la viga (en cm)

= Distancia media a lo largo de la viga, la cual puede ser mayor
0 menor que “a” (en cm)

= Longitud total de la viga entre los puntos de reaccion (en cm)

= Carga uniformemente distribuida por unidad de longitud
en kg/cm)

= Garga uniformemente distribuida por unidad de longitud mas
cercana a la reaccion izquierda (en kg/cm)

= Garga uniformemente distribuida por unidad de longitud mas
cercana a la reaccion derecha y de diferente magnitud que “w1”
en kg/cm)

X = Gualquier distancia medida a lo largo de la viga desde la

reaccion izquierda (en cm)

X = Gualquier distancia medida a lo largo de la seccion sobresaliente

de la viga desde el punto de reaccion mas cercano (en cm)

Améx = Deflexion méaxima (en cm)

Na = Deflexion en el punto de la carga (en cm)

Ax = Deflexion a la distancia “x” de la reaccion izquierda (en cm)

Ax = Deflexion de la seccion sobresaliente de la viga a cualquier

distancia de la reaccion mas cercana (en cm)

C = Carga uniforme del equivalente total
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1 > Viga simple con carga uniformemente distribuida*

C =Wl
(f
X R=V S/
wl 2
LT Vi =w(l-X)
RA ) ) AR 2
2 ] 2
— Mmax (en el centro)———= wi?
v 8
I
Cortante ’LI- Mx —M”‘X)
2
Mnt: Amax. (en el centro) ———= 5w/ ¢
| 364E1
Momento Ax = _wx_(P-21¢+X)
24F1

2 > Viga simple con carga aumentando uniformemente hacia un extremo*

C = 16W=1.0264W
W3
X : R =V, = 7W
< w
Mmﬂ
Ri A AR R = Vmax —M
57741 3
V =W - Wx?
Vi T T " 3 7
Cortante VvI
L Mméx (6N X=_. = 5774 | )——= _2WI = .1283W
3 9V3
M"[“' My = Wx ()
3P
Momento
Amix (enx=1 1} [B = .51931)= 001304 WI°
15 El
Ax = Wx (3¢—10P44TI)
180 EI

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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3 > Viga simple con carga aumentando uniformemente hacia el centro*

I C =4
3
X
w
R=V =W
R4 A 2
x Tt 5 Ve (i X <) ———————= W (-4
— 2 2F
v
Cortante VI Mmax (en el centro) 7=%1
] Mx (si X< ) =Wx(1-2¢)
Mn[ax. 2 3¢
—= _W

Moment Amax (en el centro) o

Ax =_Wx (5P -4 )
480 EI

4 > Viga simple con carga uniforme distribuida parcialmente*

! R, =V, (mixsia<c) =_wb (2c+b)
D b . _ ¢ _ 2l
T R =V, (mixsia>oc) b (22+0)
=V, (maxsia>c =_wb (2a
. 1] 5 .=V, > ub (22 +
A A
—
Vx (six>ay(@+b))————=FR-w(xa)

RN

vim JNOOTI™T  Mua(en x =a+ Ri)———=R1 (a+h1 )
w Cortante B R
w w
MM Mhe (81 X < 8) ————= Rix
SN Mx (Six>ay<(a+b))——=FRix-w (x-a)
2
M (si X >a (@ +b)) ———=Re (I -X)

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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5 > Viga simple con carga uniforme, distribuida parcialmente en un extremo*

R,=V,max ——=wa (2 -a)
2
1
- R,=V, = v;_;;' 2
wa
[T - - A
RA o V (six<a) Ri-wx
: Mmax (enx= Ri)————= A
v Vol w 2w
O — Mx (si X < ) ————— = Rix - _wx?
<—I—>§J Cortante ) 2
Mx (six>a) —————— =R (I - %)
Mmpx. Ax (six < a) =_Wx_ (@@ -af-2a¢2-a)+1x)
24El1
Momento
Ax(Six>a) ——— = _wa’(I-x)(4x1-2¢-&)
24Fl1

6 > Viga simple con cargas uniformes distribuidas parcialmente en ambos extremos*

R =V, =w,a (2 -a)+w,?
2l
R,=V, = W,C (21 - ¢) +w,a’
B ! 2
2 D e P Vx (si x < a) = R -wx
wid i
R LI TTTl s, Vx(six>ay<(a+b))———=R -R,
“4 X 1 Vx (six> (a+b)) =R, w, (I-X)
Mmax  (enx =R, siR, <w.a) =R?
V'I_ | VZ¢ W1 1<V 27;/7
< Byt [Corene Mmsx (enx=1-R, siR,<wg)—=R?
w, 2w,
Mmpx. m Mx (si x < a) =R, x-w,x?
2
Womento Mx(six>ay<(a+bh)) —————=R x-wa (2x-a)
2
Mx(SiX>(a+b))—=H2(l—X)—W2{[2—_X)_2

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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7 > Viga simple con carga concentrada en el centro*

I C =2P
a P
Som— R - V — ﬂ
RA Ar 2
' § I
2 2 Mmax = Pl
(en el punto de la carga) 4
vl T ,
Cortante v Mx (six <L) = _Px
2 2
A max = ﬂ3
Mrmax. (en el punto de la carga) 48E1
Momento A(Six<l])—————— = Px (31?-4%¥)
2 48E1
8 > Viga simple con una carga concentrada en cualquier punto*
C = 8Pab
[2
! R, =V, (maxsia<bh) =FPb
. /
4_)&I R, =V, (maxsia>b) = Pa
Ri A AR: [
2l b >
M méx = @
v (en el punto de la carga) /
[ITTTTTTT[IVeE Mx (si x < @) ———= Pbx
Cortante [
Amax (€n X = gAa+2bi sia>h)
o 3 =Pab_(a+2b) V3a(a+2b)
Ell
Momento
Aa(enel punto de lacarga) = P&
3El
Ax(Six<a) —————— = Pbx (1> P-¥)
6Ell

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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9 > Viga simple con dos cargas concentradas e iguales, simétricamente colocadas*

C = 8Pa
<—X>| P P /
RA&A a a AR R=V =P
M max (entre ambas cargas) ——= Pa
vi M (si X < 8) ————= Px
Cortante v
Amax (en el centro) —————=_Pa_(3F - 4&)
; 24
M"‘f*- Ax (Si X < @) ————————= Px (3la- 32 -X)
6El
Momento
Ax(six>ay<(I—a))———=_Pa (3Ix-3¢-&)
6El

10 > Viga simple con dos cargas concentradas e iguales, asimétricamente colocadas*

. R, =V, (méxsia<b)

=P (I-a+b)
/

Py
R 4

\ R, R,=V, (maxsia>b)

=P(-b+a)
/

Vx (six>ay<(/—b))—=/£(b—a)

.-

Cortate Ll M, (max.sia>b)———=~R a
M,  (max.sia<b) =R, b
M, M,
Mx  (six<a)j———————=~R x
Momento

Mx (six>ay<(/-b))—=R x-P (x-a)

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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11 > Viga simple con dos cargas concentradas y desiguales, asimétricamente colocadas*

! =i = Pll-2)+Peb_
/
X P P
| Re=V, = PatP(l-b)
Ri A AR ]
2 b
_ i Vx (six>ay<(/-b))—=R-P,
B | M1 (méXS|R1<P1)—:HTa
Va
Cortafite [TV |\/|2 (i si R2 < P2) —— HZ ,
M, M, Mx (six<a) —————— =R
Mx (six>ay<(/-b))—=Rx-P (x-a)
Momento

12 > Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro, con carga uniformemente distribuida*

C =w/
R,=V, = 3wl
! 8
= 7 R, =V, mix = 5wl
o WL o 8
'A | 77
= 7 Vx =Ri-wx
v, M max = Wk
8
Cortante v
+§/—>W M, (enx=3/81)———= _9 wF
’ i 128
T
Mx =Rix- wx?
M1I Momento I Mmax. 2

Amx (enx=_1 (1+V33)=.42157)=_w/
16 185E]

Ax =_wx (P-3F +2%)
48E]

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.

/AE"‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS

13 > Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro, con carga concentrada en el centro*

C =_3P
2
R, =V, = 5P
16
R, =V max = m
2 2 76
i M max = 3Pl
X P / (en el extremo empotrado) 16
Ry “ 4R, M, = 5P
T . \ ‘% (en el punto de la carga) 32
: . My (six<./)—————= 5P
w1 T 2 16
Cortante |||||||VZI MX(SlX)é)iZP(ZL‘%()
M‘I Amx(enx= [17=44720)= PP =.009317 PP
Momento I Mmax. 5 48 EING El
3,
" Ax = 7P
(en el punto de la carga) 768 El
Ax(Six<l/2)————= _Px (3°-5%)
96 El
Ax(Six>1/2)——— = _P_(x-1)? (11x-21)
96 El

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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14 > Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro, con carga concentrada en cualquier

punto*
R =V, = PP (a+21)
2P
R,=V, = Pa (3°- &)
2P
(]
X P M =Ra
\ % (6’/17 el punto de la carga) 1
Rk 7
: LN 2 M, = Pab (a+1)
g (en el extremo empotrado) 2P
vy
1 H My (si X < a) ———= Rx
Corant 11| [[]1]f]
Mx (six>a) ———=Rx-P(x-a)
"1 Amix (Sia<.414/enx=/[ [2+a% )= Pa(P-&)
Momento M, 31°-& 3E/(312 - 82)2
Pa Amix (sia<.414lenx=1 _a )= Pat’ a
b 212+& 6F  2-a
Aa =/ PZb (31+a)
(en el punto de la carga) 12E11°3
Ax (Six<a) ———— = | PP x (3alP -21x?-a¥)
12E11°
Ax (Six>a) ——— = Pa (1-xf(3F x-&-221)
12E1°

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.

/AE"‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS

15 > Viga empotrada en ambos extremos, con carga uniformemente distribuida*

C = 2wl
3
!
X R=V =wl
7 2
R wl
NERENENNNENNI Vi =w(l-X)
7. 2
I PR
S = M max = wl?
%l (en los extremos) 12
Cortante v
21131 l}/l1 ppo— —2L412
- en el centro
T F
Mmax.I / Momento Mmax. Mx = % (61x-1-6¢)
Amix = Wl
(en el centro) 384EI
Ax = _wx? ([ -x)?
24Fl

16 > Viga empotrada en ambos extremos, con carga concentrada en el centro*

: I C =P
X
A P ‘ R=V =P
R %1 R 4
1 1 Z M max =Pl
2 2 (en el centro y en los extremos) 8
vi T M (s X < 1/ 2) ———————= P (4x-1)
Cortante IIIHH VI 8
'T” Amix = ﬂg
Mmax. - e e/ centro) 192E]
Mmax. Momento Mmax.
Ax = P2 (31-4x)
48E1

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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17 > Viga empotrada en ambos extremos, con carga concentrada en cualquier punto*

= _Pb? (3a+Db)
[3

R,=V, (maxsia<b)

| R,=V, (maxsia>b)

= Pa? (a+3b)
[3

B X
% J 7 M, (méx si a < b) —————= Pab’
/
R Rz
7 N DILEN 7 M, (méx sia > b) —————=Pa’h
[2
S [IRRREREEN Ma = 2Pall?
Cortante 1 G (en el punto de la carga) I
e M (SiX<a) ———————=Rx-Pat¢_
M|I_y Momento \kL_‘ M, .

Amix (Sia>benx= 2al) =2P@V
3a+b 3E/(3a+bf

Aa = Pab°

(en el punto de la carga) 3EIT 3

AX (Six<ad) —— = PP X (3al - 3ax - bx)
6El P

18 > Viga empotrada en un extremo y libre en el otro, con carga aumentando uniformemente
hacia el empotre*

C =8 W
] 3
B T —
T el -
R
Vx = WX
X é /2
M max = Wi
_v[ (en el extremo empotrado) 3
Cortante
h Mx = _W?
_ 3P
Momento . Amax . =W
N (en el extremo libre) 15E1
Ax =_W _(C-5I'x+4F)
60EI P

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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19 > Viga empotrada en un extremo y libre en el otro, con carga uniformemente distribuida*

I C = 4wl
wi
R=V =Wl
[T I TV,
. Vx = WX
7
M max = L/Z
11 (en el extremo empotrado) 2
4 My = wx?
Cortante 2
A max (en el extremo libre) —= W/ ¢
ﬁ“ 8EI
Momento .
A Ax =_w_(xX-4Px+3)

20 > Viga empotrada en un extremo y libre pero guiada en el otro, con carga uniformemente

distribuida*
La deflexion en el extremo guiado se considera vertical
C = 8w
! > 3
7 wi , R=V =Wl
‘\M IIIIIIIIIIIIIII//R
Vx = WX
X /7
% M max = M2
(en el extremo empotrado) 3
v M, = WP
Cortante (en el extremo guiado) 6
4227 1
ol - (F-37)
Momento\% Mmbx, 6
Amax = L]"

(en el extremo guiado) 24F|
Ax =W (P —XF
24Fl

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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21 > Viga empotrada en un extremo y libre en el otro, con carga concentrada en cualquier punto*

C = 8Ph
/
< ! - R=V(six<a) ———="P
X p
] Y . M mex = Pb
// (en el extremo empotrado)
7
: b My (six>a) ————=P(x-a)
TS g
(en el extremo libre) 6El
Cortante Aa pps
W (en el punto de la carga) 3EI
Mmjax.
Momento - Ax(SiXx<a) ————————= Pl (31-3x-b)
6E/
Mx(six>a) ———= P(61E7x22 (3b-1+x)

22 > Viga empotrada en un extremo y libre en el otro, con carga concentrada en éste*

P C = 8P
: R=V =P
| Z
M max. =P [
(en el extremo empotrado)
! M - Px
Cortante A mx. _ f/_3
ol (en el extremo libre) 3E
Momento .
— Ax =_P 2P-3FPx+X)
6EI

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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23 > Viga empotrada en un extremo y libre pero guiada en el otro, con carga concentrada en éste*

La deflexion en el extremo guiado se considera vertical

P
I/'M R C = 4P
Ny Z R=V oy
M max = ﬂ
v (en ambos extremos) 2
Cortante Mx - P(L -X)
! 2
Mmax. I_mrT’ A max - —ﬂg
— ‘”"LLLL _IMmax. (en el extremo guiado) 12E1

Ax = P -x)?(+2x)
12l
24 > Viga sobresaliendo en un extremo, con carga uniformemente distribuida
R, =V, =W (#-&)
2
R, :v2+v3—:%(/+a)2
B I a v, = Wa
X, al 2
I w(i+a) '_1 V3 —Z—M; P +&)
LT Vx =R -wx
Ry R, (entre apoyos)
L(1-2)
2 It Vx1 - = (3 - Xw)
(para el sobresaliente)
v, v,
V. M, (enx=1 [1-a2? [)——=w (I+af (I-af
- 2 P 8122
Cortante MZ (en RZ) - %
W Mx = wx (P-#-X)
(entre apoyos) 21
Momento M,
1(1-2) Mx, =W (@-xf
" (para el sobresaliente) 2
MN—————————= WX (I"-2PX+1XC-28F+2& X)
(entre apoyos) 24 Ell

Dy, —————=_wx, (4&1-F+62 x1-4axP +x1°)
(para el sobresaliente) 24 El

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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25 > Viga sobresaliendo en un extremo, con carga uniformemente distribuida en el sobresaliente*

R, =V, = wa?
21

R,=V +V,————— = wa (2] +3a)
21

v, =wa

Vx, : =w(a-x)

- 7 L (para el sobresaliente)
X .ﬁ,ll M max (en R2)7=g_a?
Rid AR, M = wa? x
) (entre apoyos)
v, 21
vy Mx =w (a-x1p
e (pa1ra el sobresaliente) 2
Cortante
Amax =w&I1? =.03208 wa&l?
(entre apoyos en x =\/:]L) 18V3 Fl
Mm3x
Momento

A max = wa’ (4/ + 3&)

(para el sobresaliente en x, =a) 24 £l

Ax = w&x (°-x%)

(entre apoyos) 12El1

Dx, = WX, (48 | + 6&X7 - 4ax¥* + xr°)

(para el sobresaliente) 24 Fl

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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26 > Viga sobresaliendo en un extremo, con carga concentrada en el extremo sobresaliente*

R,=V, =_Pa
/
R,=V, +v2—=[£(l+a)
- ! L. V2 =P
X uty Mmax (en R,) —————————= Pa
Mx = Pax
Rid Re (entre apoyos) [
V2 Mx, =P(a-x)
% = INEEEEEEEE (para el sobresaliente)
Cortante A miax = _Pal? =.06415 Pal?
(entre apoyosenx= 1) 9V3E El
me X. ‘/3_
Momento A méx =Pa’(l+a)
(para el sobresaliente en x, =a) ~ 3El
A = Pax (P-X)
(entre apoyos) 6Ell
A, = Px, (2al +3ax1 - x7%)
(para el sobresaliente) 6E

27 > Viga sobresaliendo en un extremo, con carga uniformemente distribuida entre los apoyos*

C = wl
/ a
T x 1, R=V = Wl
e u'l 2
INRRRRRRRNNEDR, Vx =w(L-x)
R R 2
! ! Mmax = wl?
2 2 (en el centro) 8
4
VI Mx = _WX (/ - X)
Cortante Anic _ “)?W[ .
(en el centro) 384 El
Mmaix.
Ax =_wx (P-21X¥+xX)
Momento /
Ay, =WPFxi
24 Fl

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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28 > Viga sobresaliendo en un extremo, con carga concentrada en cualquier
punto entre los apoyos*

C =8Pab
12
R, =V, (maxsia<b) =7_
: P’ ) R, =V, (max sia > b) =TPa
R '_1 ‘R_1 M max = ﬂ)
a b : (en el punto de la carga) /
v Mx (six <a) ————— = Pbx.
I ,
LT Yl Amx = Pab(a+2b) V3a(a+2h)
Cortant (enx=/a(a+2b) sia>b) 27 Ell
: 3
Mmdx, Aa = PP
r— (en el punto de la carga) 2]
Ax (Si X < @) ———= Pbx (P-1?-X)
6EIl
Ax(sia>b)y———————=_FPa (I-x) 2Ix-¥-&)
6ElL
Ax, = Pabx,_ (I +a)
GEIl

29 > Viga continua de dos claros iguales, con carga uniformemente distribuida en un claro*

C =49 wi
64
X R1 =V1 —7_76W/
wi
LTI Ry=V,+Vy————————=235wI
Ry Re Rs 8
! I R3=V3 _% wl
Vs
Vi h\l\ [TTTITITTITITTT #VZ —miW/
" V,
16 Cortante M mix (en x=11 )72 49 wr
16 512
Mnpax, M, = (en el apoyo R,) =1 wk
16
I—\M Mx(SiX</)—=%(7[_8X)
A max (0.472 [ desde R1)—: Wi *0.0092
Er

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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30 > Viga continua de dos claros iguales, con carga concentrada en el centro de un claro*

C =13 P
8
R =V, =13 P
i I 32
2 p 2
R, =V, +V =11 P
R Re Ry 2o 16
I !
R,=V =-3 P
Va| + 3 3 —
: 32
: HH“ EEEEEEEEENEN l‘_
. Iy, -1 P
Cortante
M max = ﬁ Pl
Mmax. (en el punto de la carga) 64
M S M, = 3 PI
omento (en el apoyo Re) 32
A max —ﬂ‘? 0.015
(0.480 | desde R1) El

31 > Viga continua de dos claros iguales, con carga concentrada en cualquier punto*

R, =V, =Pb (4P-a(l +a))
a b 4P
P
R,=V,+\V,————— = Pa_ (21+b(l +a))
2P
Ry ! R ! Ry
Vzl R,=V, _—4sz[37 (1+a)
vl JITT —
v ] 1y, — P (4P+b( +a))
Cortante 4B
)\ M. M méx - Pab (4P-a(l +2))
(en el punto de la carga) 4P
w N
Momento
M, = _Pab (I +a)
(en el apoyo Rz ) 41°

*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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32 > Viga con carga uniformemente distribuida y momentos aplicados en los extremos* 34 > Viga continua tres claros iguales, tercer claro sin carga*
wl
d R1_V‘ —V2V_1+M (INEEEEEENENENEENENENNENNEEENNNE NN
Mol A 1 B ! ¢ I 0
je———> M7 . 1
||||||||Ti|]|||| N R,=V, _%1 - M[—/\/Ig Raf 0.383 w1 Rgf1.20 wi Rl 0450 w 1 Rpf-0.033 w1
( \
\f’ M;> M, R:/' 0.383 w/ [T 0.583 w1 mﬁ‘mw-.\[’ﬂ%w' .
S [Jos17 e ] 0417w 0.033 w1
Vx =W (1l -X)+ M1_Mg Cortante
, ]- 2 / 011 wi?
1 I M - WE-M+M-+(M -M +0.0735 w7 +0.0534 w17 =0.0333wi?
3 - —4— LJ—ZZ [TTITT
Cortante W Ve (enx=1 + M.-M, ) 8 2 WP / -
2 wl Momento i
0.3831 0.5831
M, Mx = WX (1—x)+( M,-MZ)X-M, - - : :
2 /
M, 2
M o | o b —— ——= [ (MM,) + (M MF , _ .
— (para localizar los puntos de inflexion)V 4 W wi AMasx. (0.4301 desde A) = 0.0059 wi' / £

Momento
Dx=wx [X°-(21-4M, +4M,)¢ + 12 M, x +1°- 8M,1 - 4M,1 ]
24E1 wi  wl w w w
35> Viga continua tres claros iguales, segundo claro sin carga *

33> Viga con carga concentrada en el centro y momentos aplicados en los extremos*
{ wl wl

- 5 R1=V1 —_§+M1-M AIIIIIIlI[IIIIIIIIIIII8 , II]CIIIIIIIIIIIIIIII]D
M'( M Ry q 0450 w 1 Re {0550 w1 R} 0550 w1 Ry 40.450 w 1
\ R, M, {M, AR, I R2=V2 —£+ M —/Mg
L e / 2 ! 0450w ! [TTre 0550w! [T T TT v
2 2 .,
M, =P + M +M, L [ o501 L] 0.450w 1
(en el centro) 4 2
V, Cortante -0.050 w12
TTTTTTT I3 Mx (six< ! )—=(P+M+M)x-M, +0.1013 w12 T +01013 w12
2 2 [
Cortante Momento
W, Mx (six> [ ) ——————=_P({-X)+M-M»x-M, 0.450 1 0.450 /
2 2 /
Momento \Ll m, De(Six<l)=Px(3P-4¢-8(-x)[M, (21-x)+M,(I-x)]) AMéx. (0.479] desde A 0 D) = 0.0099 wr* / EI
M, |3 A 1 2
2 48F Pl
*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977. *Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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36 > Viga continua tres claros iguales, todos claros con carga* 38 > Viga continua cuatro claros iguales, segundo y cuarto claro sin carga*
wl wi wl
(NN NNNN NN NN NN NN NN NN NN  EEEEEEEEEEEEEEN]  IEEEEEEEEEREEEEI
A : 4" F C P D A y B ; C : 0 ; JE
Ry 0.400 w Rg 110w/ Ry=1.10 w1 Rp 40.400 w7 Ry 4 0.446 w/ Rg40.572 w1 Rl 0.464 w1 Rp 40.572 w! Rg 4=0.054 w !
0,400 w ! T Ty 0500w I e Qo0w! T v~ 0,446 w I [T T OO e e OO T 0056w
0600w Ll [} 0.500 w1 0400w ! LT 0554 w1 0518w
Cortante -0.10qwi? -0.10pwi? Cortante -0.0536 w12 -0.037w 12 -0.0486 w12
+0.080 w12 /r +0.025 w12 ,(fr +0.080 w12 +0.0996 w 12 AWWTW +0.0805 w 12
L L L=
Momento Momento
0,400 0.500 7 0.500 7 0.400 / 0.446 1 0.5181
AMax. (0.4461 desde A 6 D) = 0.0069 wi* / EI AMéx. (0.4471 desde A) = 0.0097 wi* / EI
. . . . H 1 i *
37> Viga continua cuatro claros iguales, tercer claro sin carga * 39> Viga continua cuatro claros iguales, todos los claros con carga
wl wl =
INENNENEENNANNNRNNNNNNNNENRRRRE] ENNENNNRNNEEE OO O O O T T
A 1 48 I 4° I B 1 ¢ A ; 2B p C ” 0 r E
Ra10-380w! Rgq1-223 w! Ref= 0.357 w1 Rp40.598 w! Re H0.442 w1 Ry 40.393 w ! Rgq1.143 w1 Re}=0.928 w1 Rp 1143 w1 Re 40.303 w1
0380w/ e 0603w 0558wl Py —_— 0303wl b 0536w/ [Ty 04641 0607w/ e
0.620 w ! s (T 0,040 w I D" 0.393 w1
Cortante -0.12¢5wi? -0.0174wi? -0.068 wi? Comarta -0.07f wi? -0.071f wi- =0.107) wi?
+0072w1? /{T M\ +0,0611 w12 +0.0077 w12 +0.0772 w12 +0.0364 w12 +0.0364 w12 /(f \ +0.0772 w12
T
Momento -Luy pannte Momento
0.380 1 0.6037 04421 0.3931 0.536 7 _ 0537 _ 0.393 1
s ] — 4
AMéx. (0.4751 desde E) = 0.0094 wi* / EI AMax. (0.4401 desde A o E) = 0.0065 wi' / EI
*Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977. *Fuente: * “Manual para constructores”. Fundidora Monterrey, S.A. Monterrey, México, 1977.
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Iu TABLA 30
Varilla corrugada para refuerzo de concreto
3.1 Diametros, pesos y areas de barras

Diametros, pesos y dreas de barras

DIAMETRO .
ggéI%E_ NOMINAL NUMERO DE BARRAS

NACION I o | 3| 4|5 |6 |7 | 8] 9|10
2 14 | 64 | 0248 032 | 0.64 | 0.96 | 128 | 1.60 | 1.92 | 2.24 | 256 | 2.88 | 3.20
25 516 | 7.9 | 0388 | 049 | 0.98 | 147 | 1.96 | 245 | 2.94 | 343 | 3.92 | 4.41 | 4.90

3 3/8 | 95 |0559 | 071 | 1.42 | 213 | 2.84 | 3.55 | 4.26 | 497 | 5.68 | 6.39 | 7.90

4 1/2 | 127 10993 | 127 | 254 | 3.81 | 5.08 | 6.35 | 7.62 | 8.89 | 10.16 | 11.43 | 12.70
5 5/8 | 1569 |1.552 | 198 | 3.96 | 594 | 7.92 | 9.90 | 11.88 | 13.86 | 15.84 | 17.82 | 19.80
6 3/4 | 19.0 | 2.235| 2.85 | 6570 | 8.55 | 11.40 | 14.25 | 17.10 | 19.95 | 22.80 | 25.65 | 28.50
7 7/8 | 222 |3.042 | 3.88 | 7.76 | 11.64 | 15.52 | 19.40 | 23.28 | 27.16 | 31.04 | 39.42 | 38.80
8 1 | 254 3973 | 5.07 | 10.14 | 15.21 | 20.28 | 25.35 | 30.42 | 35.49 | 40.56 | 45.63 | 50.70
9 11/8 | 28.6 | 5.028 | 6.41 | 12.82 | 19.23 | 25.64 | 32.05 | 38.46 | 44.87 | 51.28 | 57.69 | 64.10
10 114 | 31.8 | 6.207 | 7.92 | 15.84 | 23.76 | 31.38 | 39.60 | 47.52 | 55.44 | 63.36 | 71.28 | 79.20
11 138 | 349 | 75611 | 9.58 | 19.16 | 28.74 | 38.22 | 47.90 | 57.48 | 67.06 | 76.64 | 86.22 | 95.80
12 11/2 | 38.1 | 8.938 | 11.40 | 22.80 | 34.20 | 45.60 | 57.00 | 68.40 | 79.80 | 91.20 |102.60|114.00

2D U9 ‘01908 ap Sealy
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3.2 Requisitos de resistencia para elementos sujetos a flexion

£,-0003 , 8°f¢

| I
c=B,d a=hc e 065</3=(105-£)<085
‘ T q400 7

d B,en kg/cm?

Si se expresa en MPa, sustituir
1400 por 140

e o o ===

Hipdtesis ACI 318-89 sobre la distribucion de deformaciones y esfuerzos en la zona de compresion.

b | ou=0.003 | 0.85 f'c
.'_'_ I T T T T
— ¢ a=hc
C
d
- ° ° —T
+—t
Eg=f,[Es
Por tridngulos semejantes : Por equilibrio:
T=C
C= d( 0.003 ) = d( 0.003 ) pobdfy =bB, ¢ 0.85fc
0.003 + fy_ 0.003 +___fy . .
Es 2%106 Despejando p, y sustituyendo c:
p, =B, 0.85 f’c 6000
f 6000 + f
c= d( 6000 ) ! w
6000 + fy donde B, :( 1.05 'L)S 0.85
1400

Determinacion de la relacion balanceada, pv de secciones rectangulares simplemente armadas
(hipdtesis ACI 318-89)
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b 0.85 f'c I TABLA 31
L . o0 , , Resistencia a momento Mu_ 6 _Mn
. amtye _ | o obdfe  bd?f.
N C=0.85 fcab de secciones rectangulares con refuerzo a tensidn Unicamente*

p : 000 001 002 003 .004 005 006 .007 008 009
0.0 0 0010 .0020  .0030  .0040  .0050  .0060  .0070  .0080 .0090
0.01 0099 0109 0129 0139 0149 0149 0158 0168 0178  .0188
002 0197 0207 0217 0226 0236 0246  .0256  .0266 0275  .0285
T-Asf,pbi, 003 0295 0304 0314 0324 0333 0246 0352 0362 0372  .0381
004 0391 0400 0410 0420 0429 0438 0448 0457 0467 0476
+ e o o a-pn — 005 0485 0495 0504 0513 0523 0532 0541  .0551 0560  .0569
E>E, 006 0579 0588 0597 0607 0616 0625  .0624 0643 0653  .0662
007 0671 0680  .0689  .0699 0708 0717 0726 0725 0744 0753
o 008 0762 0771 0780 0789 0798 0807  .0816  .0825 0834  .0843
Por equilibrio 0.09 .0852 .0861 0870 0879 0888 .0897 .0906 0915 10923 10932
C=T 010 0941 0950  .0959  .0967 0976  .0985  .0994 1002 1011 1020
o 0.11 1029 1037 1046 1055 1063 1072 1081 1089 1098  .1106
0.85 ¢ ab = pod fy 012 4115 1124 1133 1141 1149 1158 1166 1175 1183 1192
013 1200 1209 1217 1226 1234 1243 1251 1259 1268  .1276
a=pdfy 014 1284 1293 1301 1309 1318 1326  .1334 1342 1351 1359
0.85 s 015 1367 1375 1384 1392 1400 1408 1416 1425 1433 1441
: 016 1449 1457 1465 1473 1481 1489 1497 1506 1514 1552
017 1529 1537 1545 1553 1561 1569 1577 1585  .1593  .1601
018 1609 1617 1624 1632 1640 1648 1656  .1664  .1671  .1679
019 1687 1695 1703 4710 1718 1726 4733 A741 1749 1756
Tomando momentos respecto al acero de tension 0.20 1764 A772 A779 1787 1794 .1802 1810 1817 1825 .1832
0.21 1840 1847 1855 1862 1870 1877 1885  .1892 1900  .1907
) 022 1914 1922 1929 1937 1944 1951 1959 1966 1973  .1981
Mn=C(d-a )=0.85fc abd (1-a) 023 1988 1995 2002 2010 2017 2024 2031 2039 2046  .2053
2 2 024 2060 2067 2075 2082 2089 2096 2103 2110 21177 2124
025 2131 2138 2145 2152 2159 2166 2173 2180 2187 2194
026 2201 2008 2215 2922 02229 2236 2243 2249 2956 2963
. o 027 2270 2277 2284 2290 2297 2304 2311 2317 2334 2331
Sustituyendo a de la ecuacion (i) y tomando en cuenta que @ = pfy 028 2337 2344 2351 2357 2364 2371 2377 2384 2391 2307
fo 029 2404 2410 2417 2423 2430 2437 2443 2450 2456 2463

0.30 2469 2475 2482 2488 2495 2501 2508 2514 2520 2557

0.31 2533 2539 2546 2552 2558 2565 2571 2577 2583 2590

v 0.32 2596 2602 2608 2614 2621 2627 2633 2639 2645 2651

Mn = bd? f'e @ (1 - 0.59M) 033 2657 2664 2670 2676 2682 2688 2604 2700 2706 2712
0.34 2718 2724 2730 2736 2742 2748 2754 2760 2766 2771

0.35 2777 2783 2789 2795 2801 2807 2812 2818 2824 2830

. , L 0.36 2835 2841 2847 2853 2858 2864 2870 2875 2881 2887

Momento resistente nominal de elementos rectangulares con refuerzo de tension Unicamente, de 0.37 2892 2898 2904 2909 2915 2920 2926 2031 2937 2943
acuerdo con el Reglamento ACI 318-89. 0.38 2948 2954 2959 2965 2970 2975 2981 2986 2992 2997
0.39 .3003 .3008 3013 3019 3024 .3029 13035 13040 13045 13051

*Mn.= o (1-0.59w), donde o= p fy

bd2 f'c f'c
Disefo: usando el momento factorizado Revision: Entrar a la tabla con w a partir de
Mu se entra a la tabla con My, w =Pty / fc ; encuéntrese el valor de Mn /
g bd2 fic f'c bd2 y después resuélvase la resistencia a

se encuentra w y se calcula el porcentaje momento nominal, Mn.

de acero p a partirde p =w f'c/fy.
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Iu TABLA 32 b 0.003 0851
Porcentaje de refuerzo balanceado p» (y 0.75 pv) para secciones Te - % ot oss '
rectangulares con refuerzo a tensiéon solamente ° Ao {— _;_ o _"_””iI_ —— ;‘: ’
d
F'C=210 F'C=280 F'C=350 F'C=420 A, i
e 0o 0 L 7
B1=0.85 B1=0.85 B1=0.80 B1=0.75 E
2800 pb 0.0371 0.0495 0.0582 0.0655 (a) seccion completa (b) deformaciones unitarias (c) esfuerzos y fuerzas
0.75rb 0.0278 0.0371 0.0437 0.0491 I Ce
@ 4, @ a —
4200 pb 0.0214 0.0285 0.0335 0.0377 A C= ALf,
0.75rb 0.0160 0.0214 0.0252 0.0283 d-o , a2
ehie ! > ° Ly
o ) e T,= A, T,= Ay f,
Procedimiento de calculo para una seccion rectangular (@) viga (e fuerzas en laviga 1 (7 viga2 (o) foerzas on s viga 2

A partir de los siguientes datos: Wmuerta, Wviva f’c, fy y longitud del claro.

Caso 1. El acero de compresion fluye (f° =f ) | Caso 2. El acero de compresion no fluye
(f,<f)
PRIMERO Proponer dimensiones del elemento de acuerdo a lo siguiente: De lafig. (e): !
1<b <1 Asfy=Astfy Por tridngulos semejantes de la fig. (b) :
3 qd As = Ast e’s= 0.003 (c-d’) = 0.003 (1_ B,d’ )
h minima = de acuerdo a la Tabla 9.5 (a) / A.C.I (Tabla 34 de este manual). Momento de la viga 1: c a
SEGUNDO | Calcular peso propio del elemento y adicionarlo a la Wmuerta. M, =T, (d-d)=Asfy(d-d) Las fuerzas de la fig. (c) tienen los siguientes valores:
Cs =Es€’s As =0.003 Es (1 B, d )A’
" - Momento de la viga 2 : T2 s
TERCERO Calcular el Mu (Momento Gltimo) de acuerdo a las condiciones de carga y apoyo, M. =T (d- = A2 fy(d-
en donde Wu= 1.4 Wmuerta + 1.7 Wviva :=To(0-3) =Azfy(d-2) ”
=1. . . 2 (ecuacion 3)
Cc =0.85fcab
CUARTO | Calcular el Mu /g f'c bd? . As2 = As - st = As - A's (ecuacion 4)
en donde el valor de @ = 0.9 seccion 9.3.2 /ACI. Sustituyendo As: T=Asty
QUINTO Con el valor encontrado con la relacion anterior y haciendo uso de la tabla 30 M, = (As- As) fy (d-a)
(pdg. 125), encontramos el valor de w. 2 2 gor eqé////brio enlafig. (c):
c +Cs=T=As fy
SEXTO an ?I valor de w, calculamos r Momento nominal total , ' (ecuacion 5)
p=wlLe Mn=M. + M Sustituyendo las ecuaciones 3 y 4 en la ecuacion 5 y
’ fy Mn = Al fy (é )+ (As-As)fy (d-a ) poniendo a como Incagnita:
SEPTIMO | Se revisa que p max. > p > p min. 2 5_\0%5(;; b)Oa +(0.003 Es A's - As fy) a - (0.003 Es
. (ecuacion 1) spU)= B
0CTAVO Se calcula el As (Area de acero) El valor de a se encuentra por equilibrio en Ia fig. (g): (ecuacion 6)
As = p bd As2 fy=0.85fcab Una ves deseiado &l valor do . ef P
. : . Ina vez despejado el valor de a, e/ momento nomina
NOVENO Con él se determina el No. de varillas de refuerzo. Puesto que Asz = As - As puede obtenerse tomando momentos de Ce y Cs’ dados
a= (As-As)fy por las ecuaciones 3y 4, respecto a T:
0.85Ffch Mn=Cc(d-0.5a)+Cs (d-d)
' (ecuacion 2) (ecuacidn 7)
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es=fy/Es

Por triangulos semejantes: donde -
B, = (1.05- f'c )s 0.85 (figura5.5)

1400
0.003 0.003
¢ =d fs= C
0.003 + fy/ Es)=d\ 0.003 + fy /2 x108) | Ts=_Us

As
_d ( 6000 )

=0 \"6000+ fy y Cs se calcula con la ecuacion 3 de la figura 5.9
Por equilibrio: Si fluye el acero de compresion, f's =fyy la
T=0Cc+0Cs ecuacion 5.2 se simplifica a:
pb bd fy = bB, ¢ 0.85 f'c + p” bd fs (pp-p')=0.85p, f'c ( 6000 )

. fy 6000 + fy

Agrupando y sustituyendo el valor de ¢ :

(pb -p'fs )_ 0.85B, fe ( 6000 ) (ecuacion 5.3)

fy fy 6000 + fy

(ecuacion 5.2)

Determinacion de la relacion balanceada, pb’ de secciones rectangulares doblemente armadas
(hipdtesis ACI 318-89).
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Disefo de una viga rectangular con refuerzo de compresion.

Ejemplo:
Las dimensiones de la seccion transversal de la viga deben estar limitadas por
las que se muestran en la figura. Determinar al area de refuerzo requerida para
un momento factorizado.

Mu = 124.47 ton-m
f'c = 280 kg/cm?
fy=4200 kg/cm?
z=26000 i = 6.25 cm A
(expansion exterior)

30cm

d=75cm

Calculo y analisis

PRIMERO Verificar el disefio para el esfuerzo a tension tnicamente. Galcular el esfuerzo
requerido a tension usando la tabla 30 (pag. 127) de resistencias:
Mu 12 447 000 _ 0.2927

¢ f'c bd? ~0.90x 280 x 30 x 752

De la tabla 30, ® = 0. 376

Porcentaje de refuerzo a tension requerido:
p=ofc/fy=0.36X280/4200 = 0. 0251

Con refuerzo a tension Gnicamente:
AC.I: 10.3.3

Pmax = 0.75 Pb
De la tabla 1, con f'c = 280 y fy = 4200:
Pmax = 0.0214

0.0250 > 0. 0214 satisface el refuerzo requerido de compresion.
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SEGUNDO

Calcular el esfuerzo requerido As y A’s:

La méaxima w es permisible para vigas reforzadas (unicamente refuerzo a ten-
sion):

©=<0.75 po fy <0. 024 x 4200/280 = 0. 321
e
A partir de la tabla 30 (pag. 125) con w = 0. 321
Mn / fc bd? = 0. 2602
Resistencia méaxima al momento de disefio tomado por el concreto:
@Mnc = 0.9 (0. 2602 x 280 x 30 x 752)
=111. 00 ton-m
Resistencia requerida a momento para ser tomada por el refuerzo a compresion:

Mu=124.47-111 = 13. 47 ton-m

Suponer afluencia en el refuerzo a compresion f’s = fy

K= M
bd  ofy (d;d)bd

p = 1347 000 =0.00230
0.90 x 4200 (75 - 6. 25) 30 x 75

p=0.75pb+p’ =0.0214 +0.00230 = 0. 0237

Nota: para miembros con refuerzo a compresion, la parte de rb aportada por éste
no necesita ser reducida por el factor 0. 75

As=p’bd=0.00230x30x75=5.18 cm?
As=pbdx 0.0237 x 30 x 75 = 53. 32 cm?

Véanse los comentarios al reglamento, la tabla 10. 1 de ACI.
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(cont.
SEGUNDO)

TERCERO

CUARTO

Verificar la condicion de fluencia del refuerzo a compresion:

As-As = 0.851fcd 6000
bd fyd 6000 - fy

0.0237-0.0023 = 0.85x0.85x280x6.25 ( 6000
4200 x 75 6000-4200

)

0.0214 = 0.0133

.. La condicion de fluencia del refuerzo a compresion propuesta es correcta.

Es posible hacer una revision de los calculos usando las ecuaciones de resisten-
cia proporcionadas en la seccion 10. 3 (A) (3) de los comentarios el reglamento.
Cuando el refuerzo a compresion tiende a ka fluencia:
OMn = @[ (As - A's) fy (da ) + A's fy (d-d')]
2
=0.9 [48.1 x 4200 (75—-28.24 ) + 5.31 x 4200 (75 -6.25) ]
2

=124.28 ton

Donde a = (As - A’s) fy = 48.01 x 4200 =28.24 cm
0.85fcb 0.85x280x 30

Seleccionar el refuerzo para que se satisfaga el criterio de control del agrieta-

miento por flexion de la seccion 10. 6 para exposicion al exterior. Apéndice F.
Refuerzo a compresion

Seleccionar dos varillas del namero 5 (A’s + 3.99 cm? > 2.96 cm?)

Refuerzo a tension

Seleccionar ocho varillas del nimero 9 (As =51. 61 cm? = 52. 70 cm?)

(Si es 2% menor que lo requerido, esta correcto)
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(cont. ~r . ’ 1 .
CUARTO) | Fo 085fc
— estribos de nim. 4 i_i_
e % //////M t1a
8 varillas
del nam. 9 J 3 p /] c
T W
T 2.5 cm libre As d-a?
18.12¢cm | o0 0
J A .
l 6.40 cm e » T=Aglg
. +—F
| 30cm | (a) Viga completa (b) Fuerzas en la viga completa
085f¢

T S
(ecuacién 10.4 ACI) V _ / //i t"
dc = recubrimiento + 1/2 didmetro de la varilla + didmetro del estribo

~3.75+1.40 +1.25 = 6.40 cm 10.0 ACI

i d-v2
Agp
(Recubrimiento para varillas del nim. 9=3.75 + 1.25=5cm) 7.71 ACI L :
""""""" ' > Tp=Asply
(expuesto al exterior)
(c) Viga patin (d) Fuerzas en la viga patin
A +18.12x 30/8 = 67.95 cm?/ varilla 10.0 ACI
0.85fc
Usar fs = 0.6 fy = 2520 kg/cm? 10.6.4 ACI e PO —
z=2520 #/6.40x67.95=19101 < 26000 b AR ; .
=9 25 LR ’a
QUINTO Verificar el ancho de la viga. d-a2
b =2 x recubrimiento + 4 x 2.82 + 3 x 2.82 7.6.1 ACI Asa
o o
=2x5+11.28 x 8.46 = 2974 cm < 30 cm (dado) correcto > Ta=Asaly
7.7.1 ACI (e) Viga alma (f) Fuerzas en la viga alma
SEXTO Los estribos o anillos son necesarios a lo largo de la longitud donde se necesita
el refuerzo a la compresion. 7.11.1 ACI
1. Cdlculo de a suponiendo que todo el blogue de esfuerzos de compresion cae dentro del patin
Separacion méxima: 40 x 0.625 = 25 cm 7.10.5.2 ACI =T g g I P P
121 x0.375=45¢cm 0.85 f'c ba= As fy
Dimensi6én minima del miembro = 30 cm a=_Asty

0.85 f'ch
Usar smax = 2.5 cm con estribos del nam 3.

Sia=t, se contintia con el paso 2
Sia>t, se continta con el paso 3

/AE""EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR /AEmEX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS CONCRETOS




CAPITULO VI : DISENO DE ESTRUCTURAS

CAPITULO VI : DISENO DE ESTRUCTURAS

2. Se calcula el momento resistente nominal como si se tratase de una seccion con refuerzo de tension tnica-
mente y con un ancho igual al del patin (figura 5.8)

Mn = bd? f'c @ (1 - 0.590)
donde o= pfy
fe
3. A continuacion se deducen las ecuaciones correspondientes a este caso
De las figuras (c) y (d) :
Co=Tp
Cp=0.85fct(b-D)
To = Asp fy
de donde:

Asp=0.85fct (b-b’)
fy

De las figuras (e)y (f):
a = Ta

Ca=0.85fcha

Ta = Asa fy

de donde :

(ecuacion 1)

a= Asa fy
0.85fc b’

Asa = As - Asp

(ecuacion 2)

luego:

d= [As - Asp) fy
0.85fc b’
‘ (ecuacion 3)

De las figuras (d) y (f):
Ma=Tp(d-t)+Ta(d- a)
2 2

Mn = Asp Ty (d - 1) + (s - Asp) Ty (d - )
2 2

(ecuacion 4)

Calculando Asp con la ecuacion 1y a con la ecuacion 3, puede calcularse el momento nominal con la
ecuacion 4.
Momento resistente nominal de secciones T, de acuerdo con el Reglamento ACI 318-89.
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€,,=0.003 0851
} I cu q

Por triangulos semejantes :

c=d ( 0.003 ) =d( 0.003 )

0.003 +_fy_ 0.003 +__fy
Es 2x10°

=d 6000
C (6000+fy )

como c=a/ B,
a=pd ( 6000 )
6000 + fy
tomando el valor de a de la ecuacion 3 de la figura 5.10:
(As- Asp) fy = B1d( 6000 )
0.85 f'c b’ 6000 + fy
Despejando A, y tomando el valor de A de la ecuacion 1 de la figura 5.10:

As=085fct(b - b) + 0.85fch’ Bd 6000

fy fy 6000 + fy
Definiendo pb = As :
b'd
pb=0.85f [t(b -b’) + B, (6000) ] (ecuacion 5.4)
fy b'd 6000 + fy

Determinacion de la relacion balanceada pb, de sectores T (hipdtesis ACI 318-89).
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Diseio de una seccion “T” con refuerzo a tensiéon unicamente

(cont. |- 1.18x0.081 x 48 =4.58 cm < 6.25 cm
SEGUNDO)
Seleccionar el refuerzo para la seccion “T” mostrada, considerando los momentos Con a menor que el espesor del patin, determinar el refuerzo como se hizo para
debidos a carga muerta y viva; Md = 9.95 ton-m y M/ = 12.17 ton-m. una seccion rectangular. Véase el ejemplo siguiente 9.5 para a mayor que el
peralte del patin.
f'c = 280 kg /cm? 75 cm TERCERO | Calcular el As requerida a partir de simple estatica .
fy = 4200 kg / cm? J
exposicion al T=C
exterior ‘
(z = 26000) Q" S S LSS A 6.25 cm As fy =0.85 f'c ba
I As= 0.85x280x75x4.58 =19.47 apéndice F A.C.1.
48 cm 4200
A p=As = 20.15 =0.0167 <0.75_b =0.0214
bwd 25x48
o
Probar con 2 varillas del ndm. 11 (As = 20.15 cm?) 10.5 A.C.I.
25 ¢m CUARTO A Verificar el refuerzo minimo requerido. ecuacion 10.3 A.C.I
Calculo y analisis

pmn= 14 = 14 = 0.0033
PRIMERO Determinar la resistencia requerida a momento ecuacion 9-1
; fy 4200
(momento factorizado por carga).

0.0167 > 0.0033

Mo = 1.4 Mo+ 1.7 M QUINTO Verificar la distribucion del refuerzo para exposicion exterior.

=14 x 995+1.7 x 1217

XIS LEX (z = 26000 kg / cm) 10.6 AC.I
= 34.60ton-m. z="fs 3 A ecuacion 10.4 A.C.I
SEGUNDO | Usando la tabla 30 (pag. 125), determinar el peralte del bloque equivalente de
esfuerzos a como el de una seccion rectangular. dc = recubrimiento + 1/2 diametro de la varilla
Para My = 3460 000 =0.079 9.3.2A.C.I. =5.00+1.77=6.77 cm
¢ f'c bd? 0.9x280x 75 x 482

A= 2dc bw

num. de varillas
=2x6.77 x 25 = 169.25 cm? / varilla

A partir de la tabla 51, @ = pfy /f'c = 0.081

a= Afy = pbdfy =1.18 od 2
0.85fcb  0.85fch 7=0.6 x 4200%/6.77 X 169.25
| = 26359 > 26000 (se excede) 10.6.4 A.C.1.
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(cont. Esto indica grietas de tension inaceptadas ya que el valor excede al limite de z Disefio de una seccién con patin y refuerzo a tension, tnicamente
QUINTO) para exposicion exterior. Deberan emplearse varillas de menor tamafio.
Seleccionar el refuerzo para la seccion “T” mostrada para soportar un momento
Probar con 3 varillas del nim. 9 (As = 19.35 cm ?) factorizado de Mu = 55.32 ton- m.
(Si es 3% menor que el requerido es correcto)
b=75cm
dc =5.00 +1.40 = 6.40 cm Mu = 55.32 ton-m
f'c=280 kg /cm? | |
A=2x6.40 x 25 = 106.66 cm? / varillas fy=42000 kg/cm?  n-g250m 7 f
3 Exposicion al /
exterior X '
7= 0.6 x 4200 %/6.40 x 106.66 = 22176 < 26000 correcto z= 26000 ayy -
= cm
SEXTO Verificar al ancho minimo del alma
bw =2 x recubrimiento + 7.5 x 1.128 + 5.00 x 1.128 7.6.1A.C.I
AS
=2x5.00 +14.10 =24.10 < 25.00 cm (dado) correcto 7.7.1A.C.I. .
bw=25cm
Calculo y analisis

PRIMERO Empleando la tabla 51, determinar el peralte del bloque equivalente de esfuerzos
a como el de ima seccion rectangular.

Para My = 5532000 =0.127
pfc bd? 0.9x280x 75 x 822

A partir de la tabla 51, @ = pfy /¢ =0.138
a=1.18 d
=1.18x0.138 x48 =7.81>6.25cm
Ya que el valor requerido de a, como seccion rectangular, excede el espesor del
patin, el bloque equivalente de esfuerzos no es rectangular y el disefio debera

estar basado en una seccion T. Véase el ejemplo anterior 9. 4 para a menor que
el peralte del patin.
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SEGUNDO

TERCERO

CUARTO

Calcular el refuerzo requerido Asty la resistencia a momento pMnt que ejerce el
patin de la viga.

Resistencia a la compresion del patin,
Cr=0.851" (b - bw) ht

= 0.85 x 280 (75 - 25) 6. 25 = 74. 38

Ast requerida por el patin
Ast= G =74380=17.70 cm?

fy 4200
Resistencia a momento de disefio del patin.

@ Mnt=@ [Astfy (d—=0.5hf)]

= 0.9 [17. 70 x 4200 (48 - 3. 13)] = 30. 02 ton-m

Resistencia a momento requerida para ser tomada por el alma de la viga:
Muw = Mu - @ Mt = 55. 32 - 30. 02 = 25. 30 ton-m

Usando la tabla 30 calcular el refuerzo Asw requerido para desarrollar la resis-
tencia a momento que soporta el alma.

Para Muw = 2530 000 =0.174
¢ f'c bd? 0.9 x 280 x 25 x 482

A partir de la tabla 30, w = 0. 197
aw=1.18wd=1.18x0.197 x48=11.15¢cm

Asw 0. 85f'c bwaw= 0.85x280x25xx 11.15 =15.79 cm?
fy 4200

Alternativamente, Asw puede calcularse a partir de:

Asw of'c bwd = 0.197 x 280 x 25x 48 =15.79 cm?
fy 4200

Refuerzo total requerido para soportar el momento factorizado.
Mu = 55.32 ton- m
As = Ast + Asw =17.70 + 15.79 = 33.49 cm?
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QUINTO

SEXTO

Verificar el refuerzo de tension méaximo permitido de acuerdo con la seccion
10.3.3. Véase el Comentario al Reglamento figura 10-1c y tabla 10-1.
10. 3. 3A.C.I.
(2) Para la seccion compuesta con refuerzo a tension tnicamente:
pmax=0.75[(pb+p 1) ]
pi= 0.85 f'c (b — bw) hf /bwd
fy

pr=0.85 280 (75-25)6.25/25x48=0.0148
4200
a partir de la tabla 24, po = 0.0285

pmax=0.75 ([ 25 (0.0285 +0.0148) ] = 0.0107
75

As max) = 0.0107 x 75 x 48 = 38.52 cm? >33.49 correcto

Seleccionar el refuerzo para satisfacer el criterio del control de agrietamiento
para exposicion al exterior.

(z = 26000) 10.6 A.C.I

Probar con cuatro varillas del ndm. 9 y dos del nim. 7
(Ag = 33. 55 cm?) apéndice F A.C.I

Para exposicion exterior
dc=5.00+1.41=6.43 10.0 A.C.I
Area efectiva a tension del concreto

A= (2dc + 2.5 + 2.85) 25 10.0A.C.I
5.2
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(cont. SEXTO)

de

2.5+2.85¢cm

dc = recubrimiento + 1/2 dp

A =87.55cm?
= 20808 < 26000 correcto

SEPTIMO Verificar el ancho requerido del alma.
bw requerido =2 x recubrimiento + 2 db1 + 2 [ (db1 +2.5) /2] + dv2

=2x5.00+2x2.86+2x2.86+2.22

=23.66 cm < 25 ¢cm correcto

*Fuente: Disefio de Estructuras de concreto conforme al Reglamento ACI 318-77 TOMO 1/ IMCYC.
1981.
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3.3 Elementos cortos sujetos a carga axial

De acuerdo con las recomendaciones del Reglamento de Construccion del A.C.1.
318-89, los porcentajes de refuerzo deberan cumplir con los siguientes valores
limites:

a. Porcentaje de refuerzo minimo pmin = 0. 01
b. Porcentaje de refuerzo maximo pmax = 0. 08
donde, por definicion se tiene que p = As
Ag
c. Las columnas deberén llevar estribos de un diametro no menor de 3/8”
d. La separacion entre estribos debera ser la que resulte menor de:
-16 veces el diametro del refuerzo longitudinal
-48 veces el diametro del estribo
-La dimension menor de la seccion
e. En columnas circulares el paso de la hélice (s) no debera ser menor de 2.5 cm
ni mayor de 7.5 cm.
f. El porcentaje de refuerzo helicoidal no debera ser menor que el valor dado

Por 0.45( A i
ps=0.45( A )T
( Ac 1 )fy

Aunque esto no se menciona en el Reglamento A.C.I. 318-89, los valores limites
recomendados para el porcentaje de refuerzo estan en el siguiente rango:

0.01=p=< .03

Para propésitos de disefio o revision de columnas cortas sujetas a carga axial, se
definira la siguiente notacion:

Ag= Area total de la seccién (b x h).
Ac= Area del nucleo de concreto confinado por el refuerzo helicoidal o los

estribos.
fc= Indice de resistencia a la compresién del concreto.
fy=  Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
As= Area del acero de refuerzo longitudinal.
rs=  Porcentaje volumétrico del refuerzo helicoidal.

Acontinuacion, enla Tabla 32, se indican las expresiones para calcular la resistencia
ultima de una columna corta de concreto.
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I TABLA 33 Calculo de la resistencia de una columna con refuerzo helicoidal
Resistencia ultima de elementos sujetos a compresién axial

Datos
1. Concreto simple f'c =250 kg / cm? Po l

fy = 4200 kg / cm?
Po=0.85f'c Ag As = 6 varillas No. 8 = 30 cm?

) recubrimiento libre = 2.5 cm L
2. Concreto reforzado (con estribos) paso de la hélice = 5 cm s
Po = 0.85 f'c Ag + As fy hélice del No. 3 T
3. Concreto simple (con refuerzo helicoidal) ~
Po = 0.85 f'c Ag + Asfy (primer maximo)
Po = 0.85 f'c Ag + Asfy + 2ps fy Ac (Segundo maximo)
Nota: El valor de Pu =@ Po’ donde
@=0.70 para columnas con estribos
@=0.75 para columnas con refuerzo helicoidal ?
Po

Calculo de la resistencia de una columna de estribos con carga axial  Célculo de la resistencia

a) Primer maximo b) Segundo méaximo

Datos Po=10.85 fc Ag + Asfy Po=0.85fc Ac + As fy + 2ps fy Ac
f'c =300 kg / cm? Ag=1td? =1t x 352 =960 cm? Ac=md?=mx 302 =707 cm?
f, = 4200 kg / cm? 1 % nf e uLagle
As = 6 varillas No. 8 = 30 cm? . —
f Po =0.85 x 250 x 960 + 30 x 4200 ps=4Ae
p=As=_ 30 =0.025 30cm Po =204 000 + 126 000 = 330 000 kg s
bh 30x40 ‘ Po =330 ton.
Area varilla helicoidal = 0.71 cm? (varilla No. 3)
ps= 4x0.71=0.019
40 cm 5 30
pmin=0.45 (960-1) 250 =0.01
Calculo de la resistencia 707 4200

a) Sin desconectar el area de las varillas b) Descontando el area de las varillas

Po=0.85f% Ag + As fy

Ag =30 x40 = 1200 cm?

Po =0.85x 300 x 1200 + 30 x 4200
Po = 30600 + 126000 = 432000 kg

Area neta = An=Ag = As=1200-30 = 1170 cm?
Po =0.85 f’c An + Ag fy

Po=0.85x300x 1170 + 30 x 4200

Po =298000 + 126000 = 424000

Po =424 ton
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.. ps=0.019 > pmin = 0.01

Po=0.85x250 x 707 + 30 x 4200 + 2 x 0.019 x 4200 x 707
Po =150 000 + 126 000 + 112 000 = 388 000 kg.
Po = 388 ton. Resistencia = 388 ton.

Fuente.- “Aspectos Fundamentales del concreto reforzado”. Oscar M. Gonzélez Cuevas. Ed. Limusa.
Meéxico 1977.
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Diseno del area de la base de una zapata

Determinese el drea Ar de la base de una zapata cuadrada aislada con las siguientes condiciones de

disefo:

Carga muerta de servicio = 160 ton

Carga viva de servicio = 125 ton
Sobrecarga de servicio = 488 kg / m?

Peso promedio considerado para el suelo y
el concreto encima de la base de la zapata =
2080 kg/m®

Capacidad de carga admisible del terreno =
22 ton/m?

Columna=75x30cm

Calculo de la resistencia

1. Peso total de la sobrecarga
2080 x 1.50 + 0.488 = 3.61 ton/m?

2. Capacidad de carga neta del terreno:
22 - 3.61 = 18.39 ton/m?

3. Area de la base de la zapata:
Ar=160 + 125 = 15.50m?

18.39

Empléese una zapata cuadrada de 4 x 4 m (Af =
16 m?)

Notese que el area de la base de la zapata se
determina aplicando las cargas de servicio (no
factorizadas) con la capacidad de carga del
terreno.

Sobrecarga lP

Mu .G /‘ Nivel del terreno

| !

1.50m

!

4. Cargas factorizadas y reaccion del terreno
debida a éstas:

U=1.4(160) + 1.7 (125) = 436.5 ton

gs=U = 436.5 = 27.28 ton/m?
At 16

Para proporcionar la zapata por resistencia
(peralte y refuerzo necesarios) deben utilizarse
cargas factorizadas.
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3.4 Condiciones de servicio. Calculo de deflexiones

El disefo de estructuras de concreto reforzado debera realizarse de tal manera
que, cada uno de sus elementos satisfagan los requisitos de resistencia y de
servicio impuestos por el reglamento correspondiente; en este caso se discutiran
los requisitos de disefio impuestos por el Reglamento de Construccidén del American
Concrete Institute A.C.1 318-89.

Por requisitos de resistencia se entendera que los elementos de concreto reforzado
deberan proporcionarse para que tengan una resistencia adecuada, utilizando los
factores de carga y los factores de reduccion de resistencia @ correspondientes.

Por condiciones de servicios, entendera que los elementos estructurales no
deberan exhibir deformaciones excesivas que afecten adversamente las funciones
a que estara destinada la estructura durante su vida util.

Para evitar deflexiones excesivas en vigas o losas en una direccion, de acuerdo
con las recomendaciones del A.C.I 318-89, podran utilizarse los peraltes minimos
recomendados en la tabla 33 (tabla 9. 5 a, del Reglamento A.C.I.)

Iu TABLA 34
Peraltes minimos de vigas no preforzadas o losas en una direccion, a menos
que se calculen las deflexiones

PERALTE MINIMO, H

. Con un Ambos
Slygle;?jggte extremo extremos En voladizo
poy continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de elementos

Elementos susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones
Losz;sn rSr?glzas N a ya e
direccion 20 & * "
Vigas o losas
ya A L .
nervadas 16 185 21 8

en una direccion

*la longitud del claro es en cm.
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Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos
de concreto de peso normal (We= 2. 3ton/m®) y refuerzo grado 42. Para otras
condiciones, los valores deben modificarse como sigue:

a) Para concreto ligero estructural de peso unitario dentro del rango de 1440 a
1920 kg/m?, los valores de la tabla deben multiplicarse por (1. 65- 0. 000 3 Wc),
pero no menos de 1. 09, donde Wc es el peso unitario en kg / m3.

b) Para otros valores de fy distintos de 4200 kg/cm?, los valores de esta tabla
deberan multiplicarse por (0.4 +_fy )
7000

Similarmente, el peralte minimo de losas en dos sentidos, sin vigas interiores que
se extienden entre los apoyos, debe estar de acuerdo con lo requerido en la tabla
33 y no debe ser inferior a los siguientes valores:

a) losas sin abacos.............. 13 cm
b) losas con abacos............. 10 cm
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I TABLA 35
Peralte minimo de losas sin vigas interiores

SIN ABACOS NOTA (2 CON ABACOS NOTA (2
Tableros Tableros Tableros Tableros
Resistencia exteriores interiores exteriores interiores
a la fluencia ' '
fy’ Sin v?g?s Sin v?g:s
Kg/cm? vigas de vigas de
Nota (1) e borde e borde
borde | \ota 3) borde | Nota (3)
L L L L L L
2801 33 | 36 | 36 | 36 | 40 | 40
L L L L L L
4200 1 3 | 33 | 33 | 3 | 36 | 36

(1) Para valores de resistencia a la fluencia del refuerzo entre 2800 y 4200 kg/cm?, el peralte minimo
debe obtenerse por interpolacion lineal.

(2) El abaco se define en las secciones 13. 4. 7. 1y 13.4.7. 2.

(3) Losas con vigas entre las columnas a lo largo de los bordes exteriores. El valor de a para la viga de
borde no debe ser menor que 0. 8.

Adicionalmente, el peralte minimo de losas con o sin vigas que se extienden entre
los apoyos en todas direcciones y que tengan una relacién de claro largo a claro
corto que no exceda de 2 debe ser:

|n( 0.8+__fy )
h= 14000

36 + 5B [om-0.12 (1 + 1. )]

B

pero no menor que

In (0.8 + 1y )
h= 14000

36 + 9

Y no requiere ser mayor que
In (0.8 +_fy )
h= 14000
36
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donde: I TABLA 36
ln= Longitud del claro libre en el sentido mayor de losas en dos sentidos, medida Diagramas de vigas y formulas de deflexion para condiciones de carga estatica

cara a cara de los apoyos en losas sin vigas, y pafo a pano de vigas u otro

tipo de apoyos en otros casos. COCIENTE

» . . 1. Viga simple — Carga uniformemente distribuida
B= Relacion de claros libres, largo a corto, de una losa en dos sentidos. » T
- i WL A= 5 x Wit=_5 x M

am=  Valor promedio de a para todas las vigas en los bordes de un tablero. 1.00 ) 384 E 18 |
a=  Relacién entre la rigidez a flexion de una seccion de la viga y la rigidez a , ,

flexion de una franja de losa limitada, lateralmente por los ejes centrales de 2. Viga simple — Carga concentrada en el centro

los tableros adyacentes (si los hay) en cada lado de la viga. ' P '

=Ew Iy L] 4 A= PP x | = Ml
0.80 A 48Ei 12 EI
Ecs Is !

Ex = Modulo de elasticidad del concreto en una viga.

Ess = Modulo de elasticidad del concreto en una losa.

b= Momento de inercia respecto al eje centroidal de la seccion total de una viga.
Para elementos monoliticos o totalmente compuestos, una viga incluye la

3. Viga simple — Dos cargas iguales concentradas en los tercios del claro

A= 23PP X 23 = Mal

parte de losa que esta situada a cada lado de ella, a una distancia igual 102 648E 216  EI

a la proyeccion de la viga hacia arriba o hacia abajo de la losa, la que sea

mayor, pero no mayor r | peralte de la losa. : , '
k= h ayor, pero no mayor que cuatro veces el pera 4. Vliga empotrada en un extremo y apoyada en el otro
s = —3—12 - carga uniformemente distribuida

w
Podran utilizarse las tablas 9. 5 (a) y 9. 5 (c) (Tablas 34 y 35) siempre y que el lllllllllllllll A= WE x 128 = Ml
célculo indique que la magnitud de las deflexiones esperadas no provocara efectos 0.74 1856 1665 £
adversos. /
Calculo de deflexiones » 5. Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro
Para el calculo de deflexiones de elementos en una direccion (no presforzados), , -carga concentrada en el centro
tales como vigas o losas, las deflexiones instantaneas que ocurran inmediatamente b A= PI* =0.00932= PP
por la aplicacion de las cargas deberan calcularse mediante los métodos o formulas | J 48V5 B
usuales para las deflexiones elésticas, tomando en consideracion los efectos del 057 7 7
agrietamiento y del refuerzo en la rigidez del elemento. ‘ ) A= 2 x Mil2=00596 Mal?
5V5 EI EI

En la tabla 36 se indican las formulas para el célculo de deflexiones bajo carga

estatica, de vigas sometidas a diferentes condiciones de carga. 6. Viga empotrada en ambos extremos — cargas uniformemente distribuidas
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A= WP x 1 = MaP

0.60 IHUHIBAL 386 16

7. Vliga empotrada en ambos extremos — carga concentrada en el centro

0.40 72 l Zz R 1926 24 H

8. Viga empotrada en ambos extremos — dos cargas iguales concentradas en los tercios de los
claros

H”éﬁ A=5PP X 5 = +Mal?

0.67 / 648EI 72  EI

9. Viga en cantiliver — carga uniformemente distribuida

w
AN A=WE x 1 = MP
24 ) 8E1 4 3

10. Viga en cantiliver — carga concentrada en el extremo libre
P

l A=PE x 1 = Ml
32 ! \ 31 3

E

11. Viga simplemente apoyada — momento en un extremo

A= 1 X Mal
16 EI

0.6

* Cociente formado por la deflexion del caso mostrado entre la deflexion correspondiente a una
viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribuida, produciendo un momento maximo
equivalente.
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En estas expresiones, el valor del mddulo de Young del concreto (Ec) se tomara

como:
\/_
Ec=0.14 Yo R

Asimismo, el momento de inercia efectivo o momento de inercia reducido debido
al agrietamiento de la seccion se calculara como sigue:

|=( 'I\\A/IZ)3 Ig+[1-( nﬁ;)mm

I<Ig yMa <My

donde :
gc = Peso volumétrico del concreto
= 2, 400 kg/m?® para concreto normal.
fc=  Indice de resistencia a la compresion.
Mer =
fr= Médulo de ruptura del concreto 2 f'c para concreto de peso normal.
ly= Momento de inercia de la seccion total de concreto respecto al eje centroidal,

sin tomar en consideracion el acero de refuerzo.

Yt=  Distancia del eje centroidal de la seccion total a la fibra extrema en tension,
sin tomar en consideracion el acero de refuerzo.

le = Momento de inercia de la seccion agrietada transformada a concreto.

Ma= Momento maximo en un elemento para la etapa en que se calcula su
deflexion.

My= Momento correspondiente a la fluencia del refuerzo.

/AE“‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS



CAPITULO VI : DISENO DE ESTRUCTURAS

Para elementos continuos el momento efectivo de inercia, puede tomarse como el
promedio de valores obtenidos de la ecuacion anterior para las secciones criticas
de momento positivo y negativo.

I=1" +1I-
2

La magnitud de la deflexion adicional a largo plazo, resultante de la fluencia y
contraccion de elementos en flexion, se determinara multiplicando la deflexién
inmediata causada por la carga sostenida considerada por el factor:

A= &
1+50p

donde p” es el valor del porcentaje de refuerzo en compresion a la mitad del claro
para claros simples y continuos, o en el punto de apoyo, para voladizos. El factor ¢
dependiente del tiempo, para cargas sostenidas, puede tomarse igual a:

Tiempo €

5 afos 0 mas 2.0
12 meses 14
6 meses 1.2
3 meses 1.0

La deflexién calculada de acuerdo con los procedimientos anteriores no debera
exceder los limites estipulados en la tabla 36 (Tabla 9. 5b del Reglamento A.C.I ...)

/AE"‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR

CONCRETOS

TIPO DE ELEMENTO DEFLEXION CONSIDERADA
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TABLA 37

Deflexiones maximas permisibles calculadas

Azoteas planas que no soporten ni estén liga- Deflexion instantéanea *
das a elementos no estructurales suscepti- debida a la carga viva,L. 180
bles de sufrir dafios por grandes deflexiones.
Entrepisos que no soporten ni estén ligados Deflexion instantanea J
a elementos no estructurales susceptibles de debida a la carga viva, L. 360
sufrir dafios por grandes deflexiones.
Sistema de entrepiso o azotea que soporte La parte de la deflexion total
0 esté ligado a elementos no estructurales que ocurre después de la It
susceptibles de sufrir dafios por grandes union de los elementos no 180
deflexiones. estructurales (la suma de la

) i deflexion a largo plazo
Sistema de entrepiso 0 azotea que soporte debida todas las cargas
0 esté ligado a elementos no estructurales sostenidas, y la deflexion 1*
no susceptibles de sufrir danos por grandes inmediata debida a cualquier 180
deflexiones. carga viva adicional).

Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el
estancamiento de aguas. Este ultimo se debe verificar mediante calculos
adecuados de deflexiones, incluyendo las deflexiones adicionales debidas
al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las
cargas sostenidas, la contraflecha, las tolerancias de construcciéon y la
confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje.

. Las deflexiones a largo plazo deben determinarse de acuerdo en la seccidon
9.5.2.501a9. 5. 4. 2, pero se pueden reducir segun la cantidad de la
deflexion calculada que ocurra antes de unir los elementos no estructurales.
Esta cantidad se determinard basandose en los datos de ingenieria
aceptables, con relacién a las caracteristicas tiempo-deformacion de
elementos similares a los que se estan considerando.

T Este limite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir
danos en elementos apoyados o unidos.

> Pero no mayor que la tolerancia establecida para los elementos no

estructurales. Este limite se puede exceder si se proporciona una

contraflecha, de modo que la deflexion total menos la contraflecha no

exceda dicho limite.
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Ejemplo ilustrativo , _ dado que: fr=2 200 6 fr=28.28 kg/om?
Considérese una viga simplemente apoyada cuya geometria, cantidad de refuerzo -
y condiciones de carga, se indican en la siguiente figura: entonces: Mer = 28.28 %g x105) 6 Mer = 5.09 Ton-m
Wor W , , r tanto: Mer)® = (_5.09 )3 6 (Mer/ Ma)® = 0.849
fc = 200 kg/em portanio ( Ma) (5.375 )
pE ;J# 60 L Adicionalmente: ler=1/3bx¢ +n Ase (d - X)?
< N As Es = 2.1 x 106 kg/om? X+@2npd)x(2npd)d=0
o — (2np d)x (2np d)
W ¢ = 2400 kg/m?® donde y
As = 40 3/4” 6 11.4 cm? (p = .0069) ~ i B ] i - 9.01
Cargas actuantes: n —% 6 n —%ﬁ 6 n=9.
Carga muerta WpL = 0.430 Ton/m ' :
Carga viva WLL = 0.570 Ton/m Sustituyendo valores resulta que: 2np d =2(9.01)(.0069)(55) = 6.84
Determinese lo siguiente: consecuentemente: x?+6.84 x-37612=0
a. Magnitud de la deflexion al momento de descimbrar. '
b. '\I\:agn.itug §e|la§if|le)fi'én cuando actua toda la czrga viya.d i resolviendo se obtiene que: X = 16.27 ¢cm
c. Magnitud de la deflexién por peso propio, 5 afios después de construida la viga. lor = 1/3(30)(16.27)7 + 9.01 (11.4)(55 - 16.27)¢
) . El momento de inercia de la = 43069 + 154072 .. lcr = 197141 cm4
a. Magnitud de la deflexién al _momento _de dgscnmbrar: o seccién agrietada estara dado * '
Dado que al momento de descimbrar la viga, ésta soporta Unicamente su peso por: 6
propio, se tiene que:
ler=1.971 x 10° cm*
ADL= 5 WoL o L*
380 Bl | =0.849 (5.4 x 10°) + 0.151 (1.971 x 10°)
El momento de inercia efectivo
WoL = 430 kg/m ; L = 1000 cm sera igual a: 6
donde: Ec  =0.14 (2400)'5 v/200
- 2.33 x 105 kg/cm? | =4.88 x10° cm*
_ 4
e\ IV Finalmente, la magnitud de &%= 5 43010 (10
= (M) g [1- (M) 1o la deflexién al momento de 384 2.33 x10° (4.88 x 109
! ’ descimbrar seré: Aol 2049 cm
asi mismo: Ig =_1 (30)(60)® 6 Ig=5.4x10°cm*
12
Ma=_0.430 (10)? 6 Ma=5.375T-m
8
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b. Magnitud de la deflexién cuando actiuan la carga muerta mas la carga viva

total.

Ma= (.430 +.570) (10) 2 0 Ma=12.5Ton-m

8

entonces:

Consecuentemente, el momento
de inercia efectivo estara dado
por:

La magnitud de la deflexion por
peso propio mas toda la carga
viva sera:

La deflexion producida por pura
carga viva estara dada por:

Suponiendo, de acuerdo con
la tabla 36, que la deflexién
permisible esta dada por:

e (1) - (32

Ma = (%jr)a = 0.0675

[=0.0675 (5.4 X 105) + 0.9325 (1.971 X 105)
0

=220 x 10°cm*

AoL+LL= 5 10 (10)* (10)®

384 2.33x105 (4.88 x 105)

CoAoL+ LL=1.15¢cm

At = Aot + LL - Aot 6 AtL = 0.66 cm

L =1000 = 2.78

360 360

Entonces, dado que ALL =0.66 cms. <2.78 cms., ello implica que la deflexion
es aceptable y el disefio de la viga satisface las condiciones de servicio.
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c. Magnitud de la deflexion por peso propio 5 ainos después de construida la

viga.

En general se tiene que:

AP = AbL

donde

para un tiempo de 5 afios y p’= 0, |

se tiene que A = 2.0; sustituyendo
valores en la expresion anterior
resulta que

consecuentemente, lamagnitudde

la deflexion debida a peso propio,
5 anos después de construida la
viga, estara dada por:

Arp = deflexion a largo plazo

Aip = 2 (0.49)

At =0.98 cm
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CAPITULO. VII
ELECTRICIDAD

1 | UNIDADES

2 | CARGA CONECTADA
PARA LA DETERMINACION
DE LA DEMANDA CONTRATADA

3 | ILUMINACION

4. | RESISTENCIA DE ALAMBRE
a. De Cobre
b. De Aluminio
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CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

1. UNIDADES

Iu TABLA 38

CARACTERISTICAS

DEL SUMINISTRO
DE CORRIENTE UNIDAD

SIGNIFICADO

Frecuencia de la corriente alterna ciclos/seg Hertz

60 ciclos/seg Hertz
60 ciclos/seg Hertz

Voltaje o tension Volts V
Bajo voltaje 110/125V
220/440 V
Alto voltaje 2300 V 0 mas
m TABLA 39

CARACTERISTICAS

DEL CONSUMO UNIDAD

Demanda Watt w
Kilowatt Kw
Caballo HP
Caballo métrico CP

Intensidad Amperio A

Carga Kilovoltamperio KVA

Consumo Kilowatt-hora ~ Kwh

*en trifasica se multiplican los Volts x 1. 73

Nimero de oscilaciones
de la corriente alterna
por segundo.

Corriente suministrada por
la Cia. de Luz

Ciclaje normal en otras
zonas de la Republica
Potencial con que es
suministrada la corriente
Monofasica

Trifasica

Trifasica requiere
transformador para
reducirla a baja tension

SIGNIFICADO

Potencia = 1 joule

por segundo = 0. 102
kilogrametros/segundo
=1000w = 1. 341 HP
=1.36CP

=0.746 Kw

=0.735 Kw

= Watts: Volts*

= Amperios x Volts*/100
= Consumos de 1000
watts durante una hora
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CAPITULO VII : ELECTRICIDAD CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

Iu TABLA 40 Para la determinacién de la carga concentrada a que se refieren las tarifas,
obsérvese lo siguiente:
PARA DETERMINAR EN MONOFASICA EN TRIFASICA ,
Amperios A= Kw x 1000 A= Kwx 1000 a) La capacidad en watts de cada uno de los motores que se encuentren
Volts x FP Volts x 1.73 x FP conectados, se determinara individualmente mediante la aplicacion de la tabla
*Carga en KVA A= HP x 746 A= Kwx1000 de equivalencias que se presenta a continuacion, en la que se esta considerando
Volts x FP Volts x 1.73 x FP el rendimiento de los motores eléctricos.
KVA = Amp. X Volts KVA =Amp. x Voltios x 1.73
1000 1000 Para determinar la capacidad en watts de motores mayores de 50 caballos,
Kilowatts (demanda) Kw = KVA x FPKw = HP x 0.746 multipliquense los caballos de potencia por 800.
Kw = KVA x FP Kw = HP x 0.746
*FP Factor de potencia, determinado por medidores KVARH b) Para lamparas fluorescentes, de vapor de mercurio, de catodo frio y similares,
se tomara su capacidad nominal mas un 25% para considerar la capacidad de
5. CARGA CONECTADA PARA LA DETERMINACION los aparatos auxiliares que requiere su funcionamiento.

DE LA DEMANDA CONTRATADA

c) Enaparatos como los de rayos X, maquinas soldadoras, punteadoras, anuncios
Iu TABLA 41 luminosos, etc., se tomara su capacidad nominal en volt-amperes a un factor de
Carga conectada para la determinacion de la demanda contratada potencia de 85%.
CAPACIDAD CAPACIDAD
CABALLOS WATTS CABALLOS  WATTS .
Potencia Motores Motores Motores 3. ILUMINACION
monofasicos trifasicos Potencia trifasicos

1/20 60 ) 4 50 4070 El Reglamento de Construccion del Distrito Federal establece en su Articulo

1/16 80 - 4.75 4266 Noveno inciso F, fraccion VI de la seccion Transitorios.

1/8 150 - 5.00 4490

e oo i 2o Pt NIVELES DE ILUMINACION. Los edificios e instalaciones especiales deberan

0.25 293 264 6.50 5836 estar dotados de los dispositivos necesarios, para proporcionar los siguientes

0.33 395 355 7.00 6293 niveles minimos de iluminacién en luxes:

A R R

0.75 780 740 8. 50 7458 I.Edmcos para habitacion

1.00 993 953 9.00 7894 Circulaciones 30

1.25 1236 1190 9.5 8340

1: gg 18‘28 }g;g 1?:0000 gggg Il. Edificios para comercio y oficinas

2.00 1935 1844 12.00 10407 Circulaciones 30

2.25 2168 2067 13.00 11278 Vestibulos 125

2.50 2390 2290 14. 00 12140 Oficinas 300

2.75 2574 2503 15.00 12860 Gomercios 300

3.00 2766 2726 16. 00 13720 Sanitarios 75

3.25 = 2959 20.00 16953 Elevadores 100

3.50 - 3182 25.00 21188

3.75 - 3415 30.00 24725

4.00 - 3618 40. 00 32609 *A falta de una regulacion especial para cada localidad, generalmente se toma como referencia el

4.25 = 3840 50. 00 40756 Reglamento del DF.
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CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

lll. Edificios para la educacion

Circulaciones 100
Salones de clase 150
Salones de dibujo 300
Salones de costura, iluminacion localizada 300
Sanitarios 75

IV. Instalaciones deportivas

Circulaciones 100
Bafios y sanitarios 75
Circulaciones 100
Bafios y sanitarios 100
V1. Hospitales

Circulaciones 100
Salas de espera 125
Salas de encamados 60
Consultorios y Salas de curacion 300
Sanitarios 75
Emergencia en consultorios y salas de curacion 300

VIl. Inmuebles para establecimientos de hospedaje

Habitaciones 60
Circulaciones 100
Sanitarios 75

Girculaciones 100
Areas de trabajo 300
Sanitarios 75

Comedores 150

IX. Salas de espectaculos

Circulaciones 100
Vestibulos 150
Salas de descanso 50
Salas de la funcion 1
Salas durante los intermedios 50
Emergencia en la sala 9
Emergencia en las circulaciones y en los sanitarios 30
Sanitarios 75

/AE"‘]EX MANUAL DEL CONSTRUCTOR
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X. Centros de reunion

Circulaciones 100
Cabarets 30
Restaurantes 50
Cocinas 200
Sanitarios 75
Emergencia en las salas 75
Emergencia en las circulaciones y en los sanitarios 30

XI. Edificios para espectaculos deportivos

Circulaciones 100
Emergencia en circulaciones y sanitarios 30
Sanitarios 75
XIl. Templos

Altar y retablos 100
Nave principal 100
Sanitarios 75

XIll. Estacionamientos

Entrada 150
Espacio para circulacion 75
Espacio para estacionamiento 30
Sanitarios 75

XIV. Gasolinerias

Acceso 15
Area para bombas de gasolina 200
Area de servicio 30
Sanitarios 75

XV. Ferias y aparatos mecanicos

Circulaciones 100
Sanitarios 75

Para otros tipos de locales o actividades se deben considerar las disposiciones
que marca el Reglamento de Obras Eléctricas, asi como las que emanen de otros
ordenamientos legales vigentes.

Para evitar el deslumbramiento por exceso de iluminacion, no existiran zonas

iluminadas contra fondos oscuros y en los locales se tendra una iluminacion
general cuyo contraste con el campo visual no sea mayor de tres a uno.
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CAPITULO VII : ELECTRICIDAD CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

Cuando se utilicen lamparas de vapor de mercurio, cuarzo o reflectores de luz 4. RESISTENCIA DE ALAMBRE
incandescente se evitara el deslumbramiento directo o reflejado, debido a la

colocacion de dichas lamparas en techos bajos o salas de dimensiones largas o A. De cobre

con paredes brillantes. El brillo permitido en zonas de trabajo severo y prolongado TABLA 43
no excedera de 0. 25 lamberts; para lamparas con vision de linea directa, el brillo I Resistencia de los alambres de cobre patron recocido, de los calibres B & S
no sera superior a 0. 5 lamberts. norteamericanos en unidades del Sistema Métrico.

Iu TABLA 42 CALIBRE | DIAMETRO | SECCION = OHM/KM | KG/KM CALIBRE | DIAMETRO sscmgu OHM/KM
Valores para iluminacion NUM. MM MM A20°C NUM. MM MM A20°C
Intensidad de iluminacién media E en Lux | 0000 | 11.68 | 107.20 | 0.1608 | 953.2 21 | 0.7230 | 0.4105 | 42 | 3.649
TIPO DE ILUMINACION u' k I\IILU- GENERALCON ILUMINACION ESPECIAL | 000 | 10.40 | 85.03 | 0.2028 | 755.9 22 | 0.6438 | 0.3255 | 52.96 | 2.894
00 9.266 67.43 | 0.2557 | 599.5 23 0.5733 | 0.2582 | 66.79 2.295
GENERAL AREA TRAB. GENERAL » i - - - i - | |
grande 80 100 20 |0 | 8252 53.48 | 0.3224 | 475.4 24 | 0.5106 | 0.2047 | 84.22 | 1.820
Are@ de trabajo fino mediano 160 400 40 » | 7 7 7 25 | 0.4547 | 0.1624 | 106.2 | 1.443
segun el tipo extfggno 388 1888 38000 1 7.348 | 42.41 | 0.4066 | 377 26 | 04049 | 0.1288 | 133.9 | 1.145
shi 2 6. 544 33.63 | 0.5126 299 27 0.3606 | 0.1021 168.8 | 0.9078
Habitaciones con débil 40 ' ' ' i ' - - ‘
iluminacién r_nediana 80 3 5. 827 26. 67 0. 6464 2371 28 0.3211 | 0.08098 | 212.9 0.7199
'”;ggga 120 4 5180 | 2115 | 0.8152 | 188 20 | 0.2859 | 0.06422 | 268.5 | 0.5709
Calles y plazas mediano 10 5 4621 | 16.77 | 1028 | 149.1 30 | 0.2546 | 0.05093 | 338.6 | 0.4527
con transito int(_anso 20
T extr?jgg)ti?nso 450 | | 4115 | 1330 | 1.206 | 118.20 31 | 0.2268 | 0.04039 | 426.9 | 0.3500
con transito fuerte 20 | 7 | 3665 | 10.55 | 1.634 | 93.78 32 | 0.2019 | 0.03203 | 538.3 | 0.2847 |
. . . . 8 3.264 8.366 2.061 74.37 33 0.1798 | 0.02540 | 678.8 | 0.2258
Valores para angulo de accion n en instalaciones - 2 o101 [ oomom | o6 | o170 |
TIPO DE ILUMINACION PARA ILUMINAR SUPERFICIES DE TONO . ! . . . L [ I ‘
. BRILLANTE MEDIANQ 0BSCURO |10 | 2.588 5. 261 3.277 46.77 35 | 0.1426 | 0.01597 | 1,079 | 0.1420 |
'r?(ljr‘?g(t:(t)o ggg 838 882 36 0.1270 | 0.01267 | 1,361 | 0.1126
indi . . . . | i i i | | |
REFLECTOR 12| 2.083 3.309 5.211 29. 42 37 | 0.1131 | 0.01005 | 1,716 | 0.08931
PROFUNDO ANCHO ALTO » _ 7 7 7 3 | 0.1007 | 0.007967 | 2,164 | 0.07083
Calles y plazas 0.45 0.40 0.35 14 | 1.623 | 2081 | 8285 | 18.50 39 | 0.08969 | 0.006318 | 2,729 | 0.05617 |
Corriente de iluminacidn o en Lm 15 | 1.450 | 1.650 | 1045 | 14.67 40 | 0.07987 | 0.005010 | 3,441 | 0.04454
—— WATT LUMEN | TIPO WATT | LUMEN | TIPO 16 | 1291 | 1.309 | 1318 | 11.63 41 | 0.07113 | 0.003973 | 4,339 | 0.03532
83 (HgQ300) | 3300 A0 %50 300 5250 17 1.150 1.038 16.61 9.226 42 0.06334 | 0.003151 | 5,472 | 0.02801
Lémpara 130 ?“500) 5500 Lémpara 60 85 4 500 9500 » 18 | 1.024 . 0. 8231 . 20. 95 . 7.317 43 | 0. 05641 . 0.002499 . 6, 900 . 0. 02222 |
Hg 1280 (HgH1000)| 11000 L 75 1060 an&gara 750 15300 | 19 | 0.9116 | 0.6527 | 26.42 | 5.803 44 0.05023 | 0.001982 | 8,700 | 0.01762
475 (“2000) | 22000 100 1510 Nitrato 1000 | 21000 20 0.8118 | 0.5176 | 33.31 4 602 ‘
Lampara | 63 (Na300U) | 3300 | Lampara | 150 2280 1500 3400
Na 94 (Na 500 U) | 5500 Nitr. 200 3220 2000 | 41600
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CAPITULO VII : ELECTRICIDAD

A. De aluminio CAPITULO. VIl

TABLA 44
Iu Resistencia de los alambres de aluminio de los calibres B & S INSTALACIONES
norteamericanos en unidades del Sistema Métrico.

CALIBRE | DIAMETRO| SECCION | OHM/KM | KG/KM CQH&RE mAmEMTRo sslﬁcldu OHM/KM | KG/KM

NUM. MM MM? A20°C M? A20°C
0000 11.68 | 107.20 | 0.264 2.89 16 1. 291 1.309 21.6 3.53
000 10.40 | 85.03 0.333 230 17 1.150 1.038 27.3 2.80
00 9.266 | 67.43 0.419 182 18 1024 | 0.8231 34.4 2.22
0 8.252 | 53.48 0.529 144 19 0.9116 | 0.6527 | 43.3 1.76
20 0.8118 | 0.5176 | 54.6 1.40 1 | SIMBOLOGIA
1 7.348 | 42.41 0. 667 114 21 0.7230 | 0.4105 | 68.9 1.11 i
2 6. 544 33.63 0. 841 90.8 22 0.6438 | 0.3255 86.9 0.879 2 | PLOMERIA
3 5.827 | 26.67 1.06 72 23 0.5733 | 0.2582 110 0.697
4 5.189 21.15 1.34 57.1 24 0.5106 | 0.2047 138 0.553 3 | FOSAS SEPTICAS
5 4.621 16.77 1.69 45.3 25 0.4547 | 0.1624 174 0.438
6 4.115 13.30 2.13 35.9 26 0.4049 | 0.1288 220 0.348
7 3. 665 10. 55 2.68 35.9 27 0.3606 | 0.1021 277 0.276
8 3.264 | 8.366 3.38 22.6 28 0.3211 | 0.08098 | 349 0.219
10 2.588 | 5.261 5.38 14,2 29 0.2859 | 0.06422 | 440 0.173
30 0.2546 | 0.05093 | 555 0.138
12 2.053 | 3.309 8. 55 8.93 31 0.2268 | 0.04039 | 700 0.109
14 1.623 | 2.081 13.96 5.62 32 0.2019 | 0.03203 | 883 0. 0865
15 1.450 1. 650 17.1 4.46 33 0.1798 | 0.02540 | 1110 | 0.0686
34 0.1601 | 0.02040 | 1400 | 0.0544
35 0.1426 | 0.051597 | 1770 | 0.0431
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES

1. SIMBOLOGIA

o, |

gf@ DUE OOPERNCD RE-HOBL 0 @

Anunciador - el nimero indica las
llamadas

Apagador colgante

Apagador de escalera
Apagador sencillo

Arbotante

Arrancador
Botdn de timbre en el muro

Boton de timbre en el piso
Boton de timbre colgante
Boton de control para motores

Caja de conexiones

Campana

Centro
Conmutador automatico

Conmutador general
Contacto muro
Contacto piso

,_

@ B D

25mm-410

IR0 6=5m0

[ Luminaria fluorescente de sobre-

poner tipo L-1 para linea continua
de 2X 40W

Luminaria intemperie vapor de
mercurio de 400W para punta de
poste y muros

Medidores

Motor (1 ~ 1 fase 3 ~ 3 fases)

Otras tuberias indicadas, tuberias
de 25 mm 4 conduct. del No.10

Reloj secundario
Reloj maestro

Reloj marcador

Salida para radio

Salida trifasica

Salida especial de acuerdo con las
especificaciones

Tablero de distribucion para alum-
brado

Tablero de distribucion para fuerza
Tablero general

Teléfono publico

Teléfono local

Tuberia por piso y muros
Tuberia de 1/2” con 2 conductores

CONCRETOS

Contacto trifasico —+— | del nimero 14
-~ Tuberia de 1/2” con 2 conductores
Control del motor automatico —%— del nimero 12
Tuberia de 1/2” con 2 conductores
Control del motor manual —>G— del nimero 12y 1 del 14
. Tuberia de 1/2” con 3 conductores
Estacion para enfermeras —#— | del niimero 14
, Tuberia de 3 conductores del
Lampara de corredor e nimero 12
Llamador para enfermos __ | Tuberia por el techo
Llamador para enfermos con piloto [ Veladora
[ 1/ | Zumbador
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES
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APARATOS

Capacitor variable

Contactos

Accionado magnéticamente
Manual o botdn pulsador

Normalmente cerrado
Electroiman
Fusible o elemento térmico

Interruptor o cuchilla 1 o polo

MAQUINARIA

Alternador trifasico a 50 KVA, 220
Volts.

Autotransformador

Generador

Generador C.C (para motor usar la
M) serie

Generador C.C (para motor usar la
M) derivacion

Generador C.C (para motor usar la
M) compuesto

INSTRUMENTOS
; Amperimetro indicador registrador
[g] Conmutador
| Frecuencimetro

<
=
o

Jo

Medidor de voltamperes reactivos

Medidor del factor de potencia

Resistencia en derivacion (Shunt)

A

N Sk

o

©8|@%

o

& 6

(N
N
o

100 W\fN\G/OOO
WeWan

S d 1 o

Interruptor o cuchilla 2 polos
Interruptor o cuchilla 3 polos
Reactancia variable
Interruptor en bafio de aceite
Redstato

Resistencia variable

Valvula electronica indicar gas

Maquinas rotativas acopladas

Motor

Motor de jaula de ardilla, monofasi-
co de 2 HP a 220 volts.

Motor de anillos rosantes trifasicos
de 5 HP a 220 volts.

Rectificador monofasico

Transformador trifasico 50-100
KVA 6000/200 volts

Sincroscopio

Transformador de corriente
Transformador de potencia

Voltimetro indicador registrador

Wattmetro
Watthorimetro

/AEITIEX
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o1 |1 F— | Bateria
o o Borne o contacto

o— ——o | Capacitancia (C)
oo} | Carga
Conductor

% Conexion

@ Generador de corriente continua

CIRCUITOS

Generador de corriente alterna
Interruptor

Interruptor termomagnético

Reactancia (1)
Rectificador

Interruptor Resistencia (R)

Tierra

DISTRIBUCION Y TRANSMISION

—{+ | Alumbrado ornamental

—>— | Alumbrado utilitario

§ Apartarrayo

C Comercio

—=_| Ducto

I TTTTT | Ducto cuadrado embisagrado
| Industria

1 Fase

__ | Linea aérea .

_______ Linea subterranea — —II- — '™

Planta
o

- — 3Fase

Poste de madera

Poste de concreto
Registro

Registro en piso 60 X 60 X 60 cm
aplanado, pulido interiormente

Residencia
Retenida
Separadora
Servicio
Subestacion
Tierra

Torre

Transformador (200KVA 22/6 KV)
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES

CAPITULO VIII : INSTALACIONES

!®@®@®®@®33996w22

Apagador candiles

Receptéaculo para ventilador

Receptaculo para reloj velador

Lineas que suben

Lineas que bajan

Apagador bipolar

Apagador tres posiciones

Apagador cuatro posiciones

Spot

Contacto tres fase (piso)

Lampara piloto

Apagador un polo (puerta)

Apagador un polo (colgante)

Apagador de dos polos

Interruptor de navajas (polos)

INSTALACIONES

I RESE=E GG

0S8

Interruptor automatico

Interruptor de flotador

Interruptor de presion

Estacion de botones

Transformador de sefiales

Cuadro indicador (llamadas)

Interfon

Portero eléctrico

Chapa eléctrica

Crucero de lineas sin conectar

Crucero de lineas conectadas

Banco de lamparas en paralelo

Banco de ldmparas en serie

Corta circuito

Inductancia fija

INSTALACIONES

Inductancia variable

Resistencia de barril

Conexion bifasica

ConexiénenT,SoH

Conexion trifasica estrella 0 “Y”

Conexion trifasica delta o “A”

Estacion caseta velador

Motor (el no. indica los HP)

Motor excitado en derivacion

Generador de C.A. trifasico (alter-
nador)

Generador rotatorio

Generador excitado en derivacion

Transformador para elevar voltaje

Transformador para bajar voltaje

W le @60 | PriddC T

A

o

eu] | 1

o

(o]

=
(o] (o]
%)

i
-

NERY

I

(PN

Autotransformado

Transformador en serie

Amperimetro con derivador externo

Galvanoémetro

Interruptor de navaja con polo tipo
doble

Interruptor de navaja doble polo
tipo sencillo

Interruptor de navaja doble polo
tipo doble

Interruptor de navaja para invertir
la corriente

Imén o barra imantada

Pila 0 elemento

Interruptor de bateria

Redstato de campo

Condensador fijo

Condensador variable

* Fuente. Normas y costos de construccion “Alfredo Plazola”- Tomo Il - 3a ed. Edit. Limusa 1979,Mex.
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES CAPITULO VIII : INSTALACIONES

2. PLOMERIA Iu TABLA 46
Gastos de agua por aparato
Iu TABLA 45
Tablas para calcular las instalaciones de plomeria agua fria y agua caliente

Gastos minimos en cada salida o grifo*

SALIDA Qen Ips

1. Pérdida de agua en mediciones domiciliares (en mts. col. agua)

Lavabo 0.10
J=_(%Qn)? Qn = Gasto nominal del medidor Bafio 0.20
1000 Ducha 0.10
Bidet 0.10
2. Pérdida de cargas aisladas, en funcion de V2/2g o sea WC con depdsito (tanque) 0.10
K v WC con fluxémetro 2.00
2 Fregadero para vivienda 0.15
Fregadero para restaurante 0.30
El coeficiente K depende de la clase de resistencia y didmetro del tubo Lavaderos para ropa 0.20
Hidrante para riego @ 20mm 0.60
Hidrante para riego g 30 mm 1.00
CLASE DE RESISTENCIA DIAMETRO TUBERIA (PULG) Hidrante para incendio @ 45 mm 3.00
3/82a1/2 3/4 a1 11/424 Hidrante para incendio @ 70 mm 8.00
Curva de 90° (radio 5D) 1.5 1 0.5 Urinario de lavado controlado 0.10
Curva de 90° (radio 5D) 0 0 0 o [
Codo a 90° 2 15 1 Urinario de lavado descarga automatica 005
Reduccion de seccion 0.5 0.5 0.5
Unidn T paso directo 1 1 1
Union T en derivacion 1.5 1.5 1.5
Union T en corriente normal 3 3 3
3. Lavelocidad maxima en la tuberia sera de 2.00 mts/segundo para evitar la
produccic’m de ruidos y golpeteos. *Grifos normales con una carga en su entrada de 1.0 a 1. 5 mts. col. agua
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES

CAPITULO VIII : INSTALACIONES

Simultaneidad de grifos en operacion
Existen varios procedimientos para determinar la simultaneidad. En estas tablas
se mencionan sélo procedimientos.

Procedimiento A
Subdividir la instalacién en dos partes: Una formada por las derivaciones y otra por
las columnas y los distribuidores.

1. Gastos en derivaciones
CASO A. Si las derivaciones llevan a cuartos de bano o cocinas de viviendas.
CASO B. Si las derivaciones sirven a varios aparatos de un edificio publico.

Los valores siguientes se refieren solo al agua fria o al agua caliente.
CASO A. Los valores correspondientes al agua fria.

I TABLA 47
Derivacion para viviendas
APARATOS SERVIDOS APARATOS A CONSIDERAR GASTO EN
POR LA DERIVACION EN FUNCIONAMIENTO Its/seg
SIMULTANEO
Un cuarto de bafio Tina del bafio y lavabo 0.30
Un cuarto de bafio, una cocina Tina de bafio, fregadero y WC 0.45
y un servicio de aseo
Dos cuartos de bafio, dos cocinas Las dos tinas de los bafios, 0. 65
y dos servicios de aseo un fregadero y un WC del servicio
Tres cuartos de bafio Dos tinas de bafo y dos lavabos 0.60
Tres cuartos de bafo, tres cocinas Dos tinas de bafio, un lavabo, 0.75
y tres servicios de aseo un fregadero y un WC del servicio

Se supone que los WC son de tanque o depdsito; si son de fluxdmetro, bastara tener en cuenta sdlo
los WC.
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CASOB
I TABLA 48
Derivaciones para edificios publicos

(% de la suma de gastos de los aparatos abastecidos)

CLASE DE NUMERO DE APARATOS
APARATOS
10
Lavabos 100 100 75 60 50 50 50 50 50 50 50
WC con tanque 100 67 50 40 37 30 30 30 3 30 30
WC con fluxémetro 50 33 3 25 25 25 20 20 20 16 15
Urinarios 100 67 50 40 37 37 30 27 25 24 23
Duchas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
CASO C

Gasto en columnas o distribuidores para edificios publicos y de vivienda

Se fija que cada tramo tiene un gasto igual a la suma de gastos de las derivaciones
0 grupos que abastece, multiplicando por un tanto porciento (%) (en relacién al
numero de grupos o derivaciones servidas).

|u TABLA 49
Columnas y distribuidores en edificios publicos y de viviendas
No. de grupos de aparatos % de simultaneidad
servidos (DERIVACIONES) WC con depdsito WG fluxometro
por el tramo (col. o distr.) o tanque
2
3
4
5 75 50
6 70 44
8 64 35
10 55 27
20 50 20
30 43 14
40 38 10
50 35 9

Debe considerarse el gasto de agua caliente en el calculo de columnas distribuidores.
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CAPITULO VIII : INSTALACIONES

Iu TABLA 50

Gastos de suministro de agua y desaglie de los accesorios de plomeria,

expresados en unidades de mueble o descarga

Grupo de baiio*

Ducha, regadera y reparada

Con vélvula de chorro (H, Ny P) 8 Privada (H, Ny P) 2
Con vélvula del tanque (H, Ny P) 6 Publica (H, Ny P) 4
Tina de baiio Fregaderos
Privada (H, Ny P) 2 De cirujano (H) 3
Publica 4 De fuente de sodas (H) 2
De valvulas de chorro (H) 10
Lavador de comodos para enfermos De servicio (H, Ny P) 3
Publico (H) 10 Fregadero (H) 5
Bidet (B) 1 Para reposteria (B) 1
Privado (H) 3 Para desperdicios (B) 1
Publico (H) 4
Accesorio de combinacion (H, Ny P) 3 Mingitorio
Escupidera dental (H) 1 De pedestal, con vélvula
de chorro (H, Ny P) 10
Lavabo dental De pared, individual (H, N'y P) 3-5
Publico (H) 2 Con tanque de chorro (H) 3
Lavaplatos Colectivo (cada 2 pies) (H) 2
1 Pileta de lavado circular o mltiple,
Fuente para beber cada conjunto de grifos (H) 2
Privado (H) 172
Publico (H) 1 Inodoro
Enfriador eléctrico de agua (H) 1 De valvula de chorro:
Privado (H, Ny P) 6
Fregadero de cocina Publico (H, Ny P) 10
Privado (H, Ny P) 2
Publico (H, Ny P) 4 Con tanque de chorro:
Toma de manguera de jardin (H) 10 Privado (H, Ny P) 3
Publico (H, Ny P) 5
Lavaho
Privado (H, Ny P) 1
Publico (H, Ny P) 2
De barberia o saldn de belleza (H) 3
De cirujano (H) 3
Lavadero, 16 2 tinas
P('V*!do (H) 2 *Un grupo de bario consiste en una tina de bafio,
Publico (H) . 4 un inodoro o una ducha y un lavabo
De 1 atres tinas (Py N) 3
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(Continuacion Tabla 50)

NOTAS: Una unidad de accesorios equivale a un gasto de 7. 5

Para accesorios no dados en lalista, pueden asignarse las cargas correspondientes
comparando el accesorio con uno esté en la lista y que use dadas son para la
demanda total. Para los accesorios con suministros de agua caliente, pueden
tomarse las cargas para maximas demandas separadas como las tres cuartas
partes de la demanda de suministro de la lista.

**Fuente: Domestic Eng., May, 1957, pag 136.

ElManual de Plomeria (Plumbing Manual) afirma (nota): Para salidas de suministro,
apropiadas para imponer una demanda continua cuando otros accesorios estén en
uso extenso, son mas en la demanda continua estimada la demanda total para los
accesorios, por ejemplo 5 gal/min para una boca de riego es un margen liberal,
pero no excesivo.

Clave:

B = del Babbit

H = Uniform Plumbing Code for Housing
P = Plumbing Manual

N = National Plumbing Manual
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Iu TABLA 51 I TABLA 52
Tamafos recomendados para aparatos sanitarios (tubo forjado estandar) Demanda de agua en edificios

R LB L L No. DE UNIDADES DEMANDAS MEDIDAS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO
8 12 16 24 32 40 MUEBLE

Inodoro Aparatos con tanque Aparatos con fluxometro
gpm 8 | 16 | 24 | 48 | 60 | 80 | 96 | 128 | 150
Tanque didmetro 10 0.6 1.8
del tubo en pulgadas 12 | 3/4 1 114 1 11/2 11172 2 2 2 20 1.0 9 9
gpm 30 50 80 120 | 140 | 160 | 200 | 250 | 300 40 1.6 3.0
Vidlvula de chorro 60 2.0 3.5
didmetro del tubo 1 11/4 11172 2 2 2 (21/2v|21/2 | 21/2 80 2.4 3.9
en pulgadas 100 2.8 4.2
Mingitorio 150 3.5 5.0
gpm 6 | 12 | 20 | 32 | 42 | 56 | 72 | 90 | 120 200 49 59
Tanque didmetro 250 4.7 6.3
del tubo en pulgadas 12 | 3/4 1 114 1 11/4 | 11/4 11172 2 2 e e o
gpm 25 | 37 | 45 | 75 | 85 | 100 | 125 | 150 | 175 500 7.8 9.9
Vidlvula de chorro
didmetro del tubo 1 114 111/4 1117211172 2 2 2 2 1288 12 g }4712
en pulgadas . .
gpm 4 | 8 | 12 | 24 | 30 | 40 | 48 | 64 | 75 ;ggg ;31 g 221 g
Lavabo + Diametro : )
del tubo en pulgadas 112 1/2 | 3/4 1 1 114 1 11/4 11172 1 11/2
gpm 15 30 40 80 96 112 | 144 | 192 | 240
Tina. Diametro
del tubo en pulgadas 3/4 1 11/4 1112 2 2 2 | 21/2121/2
gpm 8 16 32 64 96 128 | 192 | 256 | 320
Ducha. Didmetro
del tubo en pulgadas 12 | 3/4 | 11/4 112 2 2 |21/221/2| 3
Fregaderos + gpm 15 25 40 64 84 96 120 | 150 | 200
Pileta cocina
Didmetro del tubo
en pulgadas 3/4 1 114 111/2 1 11/2 2 2 2 2172

*W.S Trimmins, J. Am Soc. Heating Ventilating Egrs., Vol.28, pag. 307, 1992.

+ Cada grifo. Los diametros se basan en una caida de presion de 30 Ib. Por cada 100 pies. Deben
despreciarse los grifos de agua caliente al calcular los diametros de los tubo elevadores y de las

tuberias principales.
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I TABLA 53

Monograma de la férmula de Hazen y Williams

3. FOSAS SEPTICAS
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Iu TABLA 54
Tabla para disefio de tanques sépticos

DO 0 SCOLA

L A h1 h2 h3 H Tabique | Piedra
Hasta 10 Hasta 30 1500 1.90 | 0.70 | 1.10 | 1.20 | 0.45 | 1.68 | 0.14 | 0. 30
11a1b 31a45 2500 2.00 090|120 1.30 | 0.50 | 1.78 | 0.14 | 0.30
16a20 46 a 60 3000 2.30 | 1.00 | 1.30 | 1.40 | 0.55 | 1.88 | 0.14 | 0.30
21a30 61a90 4500 2.50 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 0.60 | 2.08 | 0.14 | 0.30
31a40 912120 6000 290 | 1.30 | 1.50 | 1.70 | 0.65 | 2.18 | 0.28 | 0. 30
41a50 1212150 7500 3.40 | 1.40 | 1.50 | 1.70 | 0.65 | 2.18 | 0.28 | 0. 30
51a60 1512180 9000 3.60 | 1.50 | 1.60 | 1.80 | 0.70 | 2.28 | 0.28 | 0. 30
61a80 181 a 240 12,000 3.90 | 1.70 | 1.70 | 1.90 | 0.70 | 2.38 | 0.28 | 0. 30
81a100 2412300 15,000 4.40 | 1.80 | 1.80 | 2.00 | 0.75 | 2.48 1 0.28 | 0.30

Para elaborar esta tabla se tomaron en cuenta los siguientes factores:
En servicio doméstico
Una dotacién de 150 Its/persona/dia y un periodo de retenciéon de 24 horas.

En servicio escolar

El numero de personas para servicio escolar se determiné para un periodo de
trabajo escolar diario de ocho horas. Para diferentes periodos de trabajo escolar
habra que buscar la relacion que existe entre el periodo de retencion y el periodo
de trabajo escolar, relacionandola con la capacidad doméstica.

Ejemplo: Se tiene un tanque séptico de uso doméstico para 60 personas. ;A
cuantas personas dara servicio escolar si el periodo de trabajo diario es de seis
horas?.

Calculo
Relacién =_Periodo de Retencién = 24 = 4

Periodo de Trabajo 6

Puede dar servicio escolar para: 4 x 60 = 240 personas.
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1 | GUIA RAPIDA PARA DISENO
POR DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO
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SISTEMA DURAMAXMR

No permita que los acidos, sales y otros minerales dafen las estructuras de
su construccién. Cemex Concretos pone a su disposicion un concreto que, por
durabilidad, garantiza una larga vida a las construcciones, de acuerdo con el uso
que éstas vayan a tener.

Por sus caracteristicas fisico-quimicas, el Concreto Duramax MR brinda gran
durabilidad, aun en condiciones de exposicion y servicios desfavorables;
disminuyendo o eliminando los costos por reparacién, necesarios en estructuras
hechas de concreto convencional.

Duramax MR es ideal para:

« Construcciones expuestas a cualquier tipo de acidos (acidos lacteos, clorhidrico,
etc.).

+ Construccién en zonas costeras.

+ Plantas industriales.

+ Plantas residuales, ya sea de agua o donde se utilicen agentes quimicos
agresivos.

+ Fosas sépticas.

Beneficios

+ Disminuye la permeabilidad.

+ Aumenta la resistencia al ataque de agentes agresivos sobre y dentro de la
estructura de concreto.

+ Su disefo controla que inhibe la reaccion de alcali —agregado.

+ Alto grado de trabajabilidad.

+ Incrementa la proteccion al acero de refuerzo.

SISTEMA Duramax™®

LA EVOLUCION PROFESIONAL DEL CONCRETO

Hoy endia la Industria de la Construccién enfrenta una grave problematica en lo que
a estructuras de concreto se refiere: gran cantidad de construcciones manifiestan
evidentes signos de deterioro. El deterioro en el concreto se debe a que, durante
la etapa de disefio, se utilizé una premisa que consideraba al concreto como
un material “durable” por naturaleza, asi s6lo se consideraron las necesidades
estructurales de los elementos fabricados con esta clase de material.
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SISTEMA DURAMAXMR

Se ha demostrado que esta interpretacion es errénea, ya que existen muchas
estructuras de concreto que, aun cumpliendo los requisitos estructurales, han
manifestado uno o varios problemas por su durabilidad.

La mayoria de las estructuras que se disefian hoy en dia contemplan tan solo en
la f"'c como el unico criterio de evaluacion de la calidad del concreto, ignorando las
condiciones de exposicidn y servicio a las cuales estara sometido.

Existen innumerables estudios y reportes de investigacion que demuestran, de
manera irrefutable, la participacion del ambiente natural y las condiciones de
servicio en el desempefio de los elementos de concreto, de tal manera que, para
todo disenador responsable de obra o constructor que desee tener una obra de
gran calidad, es una obligacion cumplir con estos requisitos de disefio.

En el sistema Duramax“®, desarrollado por el Centro de Tecnologia Cemento y
Concreto de Cemex, usted encontrara una herramienta sencilla para el disefio por
durabilidad de estructuras de concreto, considerando las condiciones de exposicion
y servicio a las que estara sometido el concreto durante su desempefio.

En esta herramienta de apoyo se han incluido, como referencia y soporte de
disefo, las especificaciones y recomendaciones dadas por las Normas Mexicanas
para usos estructurales de Cemento y Concreto.

NORMAS QUE CONSIDERA EL SISTEMA DE DISENO Duramax™® :

NMX-C- 403-ONNCCE-1999 , ,
“INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-CONCRETO HIDRAULICO PARA USO
ESTRUCTURAL".

NMX-C-414-ONNCCE-1999 , ,
“INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-CEMENTOS  HIDRAULICOS-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA”.

Es importante mencionar que todos los productos disefiados mediante el sistema
de disefio DuramaxMR, satisfacen y superan las condiciones y especificaciones
contempladas en cada Norma, ya que algunas condiciones de servicio que la
Norma no contempla, esta herramienta si lo hace.
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1. GUIA RAPIDA PARA DISENO POR DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO

PASO 1 » Identificacion del ambiente de exposicion

AMBIENTE DE EXPOSICION

+  Ambiente seco.

+ Ambiente humedo sin congelamiento.

+ Ambiente en contacto con sustancias sélidas, liquidas o gaseosas con diferente
tasa de ataque.

+ Ambiente en contacto con terreno agresivo.

+  Ambiente marino.

+  Ambiente expuesto a la abrasion.

PASO 2 » Seleccionar las condiciones de servicio a las que sera expuesta
la estructura

AMBIENTE INDIVIDUALIZADO

+  Componentes interiores que no se encuentran expuestos en forma directa al
viento, al suelo ni al agua.

+ Elementos sin recubrimiento, expuestos a un ambiente humedo en una zona
industrial.

« Estructura expuesta a un ataque acido, con sustancias de diferente tasa de
ataque.

+ Superficies expuestas a una elevada concentracion de sulfatos o cloruros.

+ Elementos en un area rica en sales o zona costera (300m de la linea de
costa).

+ Estructura expuesta a un transito muy enérgico.

PASO 3 » Obtencion del ambiente de acuerdo a la NMX C 403 y asignacion
del c6digo DURA
NMX -C 403 1
2a
5d + CMX
5d + CMX
4 + CMX
CMX
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SISTEMA DURAMAXMR

VALOR DURA 3201

(kg/cm?) 4201
8537ACH1
7331
6437AJ2
6507CA1

PASO 4 » Obtencion del f’c requerida por durabilidad
f’c por durabilidad 200

250

300

350

etc.

PASO 5 > Seleccidon de caracteristicas opcionales para el concreto
Caracteristicas + Antibac
opcionales + Antideslave

« Concreto con color
Revenimiento (cm) 6

10

12

14

16

18

etc.
TMA* (mm) 10

13

20

25

etc.

*Tamafio maximo de agregado.
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FICHAS TECNICAS

| FICHAS TECNICAS

Concreto ProfesionalMR de Alta Resistencia
Concreto ProfesionalMR Arquitectonico
Relleno Fluido

Mortero Estabilizado

Concreto ProfesionalMR Ligero Celular
Concreto ProfesionalMR AntibacMR
Concreto ProfesionalMIR Duramax MR
Concreto ProfesionalMR de Resistencia Acelerada
(CREAMR)

Concreto ProfesionalMR Autocompactable
Concreto ProfesionalMR Antideslave
Concreto ProfesionalMR Pisocret
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FICHAS TECNICAS

CADA CABEZA ES UN MUNDO CON NECESIDADES EN CONCRETO

Cemex Concretos no sélo ha avanzado en lograr la calidad uniforme del producto,
sino que ha perfeccionado los procesos de produccién del concreto para ofrecer
una amplia variedad de alternativas en cuanto a tipos de concreto premezclado,
dando asi un valor agregado unico en el mercado.

Concretos estructurales
+ Ofrecen seguridad para construir desde una pequefa vivienda hasta la
estructura de un edificio.

Concretos arquitecténicos
+ Resaltan la estética de cada obra con colores y estampados que permiten
obtener diferentes texturas y agregados aparentes.

Concretos de alto comportamiento con diferentes especialidades
+ Para beneficiar el proceso de construccion.

+ Para mejorar las propiedades mecanicas.

+ Para mejorar la durabilidad contra agentes externos.

+ Para cuidar la salud humana y animal.

Morteros
* Morteros convencionales, estabilizados y lechadas que incrementan la
productividad en la obra.
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FICHAS TECNICAS

Concreto ProfesionalV® de Alta Resistencia

VENTAJAS

e Ofrece valores de resistencia a la compresion entre 400 y 900 kg/cm?, de muy alta durabilidad y
baja permeabilidad.

Mejora la proteccion a la corrosion del acero de refuerzo.

La estructura tiene un menor costo en comparacion a otras elaboradas con acero.

Presenta una mayor resistencia a la erosion.

Se aprovecha un drea mayor en las plantas mas bajas de edificios altos 0 muy altos.

Debido a la baja relacion agua/cemento se logran concretos muy durables, de muy baja permeabi-
lidad, y de alta resistencia.

Requiere menos obras de infraestructura en puentes de gran claro.

Menor peso de la estructura.

Su alta consistencia permite bombearlo a grandes alturas.

Posee muy alta fluidez siendo posible su colocacion adn en zonas congestionadas de acero de
refuerzo.

e Se puede lograr tener una alta resistencia a compresion a edad temprana.

Usos

Por sus caracteristicas mecanicas mejoradas es ideal para construir:
e Columnas esheltas y trabes en edificios altos o rascacielos.
Secciones de puentes con claros largos o muy largos.

Sistemas de transporte.

Estructuras costeras, sanitarias, militares, etc.

Pisos mas resistentes al desgaste.

DATOS TECNICOS

CONCRETO FRESCO

» Elfraguado es ligeramente mayor al concreto normal lo que permite manejarlo, colocarlo y darle
acabado sin problema.

» Alta cohesividad de la mezcla en estado fresco.

* Revenimiento de hasta 25 cm, lo que nos permite colocarlo sin problema.

CONCRETO ENDUBECID_O . DESARROLLO DE RESISTENCIA
e Valores de resistencias a la compresion A LA COMPRESION A DIFERENTES DIAS
desde 400 hasta 900 kg/cm?. < 900 a0
* Resistencias superiores a las referidas se S
pueden lograr de acuerdo a cada proyecto. 5 600 |-s2b i |
£ 500 44 — =
é 400:{(? L} -
Las caracteristicas descritas en esta ficha son los s 800
datos generales. § 200 e
Para cada proyecto se entregard una garantia é 108 a | |
especifica. 1 3 7 28
Edad (dias)
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Concreto ProfesionalVR Arquitectoénico

VENTAJAS

Presenta la apariencia final integrada, definida y uniforme.

No requiere la colocacion de acabados superficiales.

Mayor seguridad al no tener riesgo de desprendimientos de piezas superpuestas.
Amplia variedad de texturas y colores que permiten crear una diferencia estética.
Reduccion de costos.

Disminucion en los tiempos de ejecucion de la obra.

Menor necesidad de mantenimiento.

usos

e Por cumplir con todos los requisitos de trabajabilidad, comportamiento mecanico y durabilidad
del concreto estructural, es posible utilizarlo en todo tipo de obras, ya sea en muros, losas, pisos,
columnas o trabes.

* Entodo tipo de edificios, casa habitacion, edificio de oficinas o departamentos, logrando un efecto
estético sin disminucion de sus cualidades mecanicas.

DATOS TECNICOS

Revenimientos desde 10 hasta 18 cm.

Es bombeable a grandes alturas.

Peso volumétrico de 2,100 kg/m? a 2,300 kg/m?.

Resistencia a compresion desde 100 hasta 700 kg/cm2.

Maodulo de elasticidad de acuerdo a lo solicitado por el reglamento de las construcciones del
Distrito Federal.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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Relleno Fluido

VENTAJAS

Disponible en cualquier lugar.

Permita reducir el costo de excavaciones y relleno comparativamente con el sistema tradicional.
Facil de colocar.

Baja contraccion.

No requiere ser colocado en capas.

Su elevada fluidez permite colocarlo en zanjas estrechas llenando todos los espacios.
Resistente y durable.

Requiere menos supervision.

Permite construir en cualquier condicion climatica.

No requiere compactacion, vibrado ni curado para obtener sus propiedades mecanicas.

Puede ser excavado.

Permite una rapida apertura al tréfico.

No requiere almacenamiento.

Elimina retrabajos por lluvia.

No requiere el uso de equipo necesario para la compactacion convencional.

De facil colocacion en areas reducidas.

Reduce el volumen de material a excavar al requerir un menor ancho de zanja para la colocacion
de tubos, en general.

Por su versatil desarrollo de fraguado, se agilizan las actividades secuenciales dentro del pro-
grama de obra.

Usos

Bases y sub - bases para carreteras y pavimentos.

Rellenos de zanjas para la instalacion de toda clase de tuberias.
Construccion de terraplenes.

Rellenos en general.

Relleno para la construccion de pendientes en azoteas.
Construccion de plataformas para el desplante de viviendas.
Relleno de cavernas.

Nivelacion de azoteas y entrepisos.

Nivelacion de terrenos.

FICHAS TECNICAS

DATOS TECNICOS

Fluidez equivalente a un revenimiento de 12 a 25 cm, recomendado: 23 cm.
Peso volumétrico de 1,600 a 1,900 kg/md.

Rango de resistencias especificables de 7 a 85 kg/cm?.

Calidad sub-base 7 a 14 kg/cm?.

Calidad base de 15 a 25 kg/cm2.

Coeficiente de permeabilidad K = 107 a 10° m/seg.

Tiempo de fraguado en 2 a 8 horas.

pHde11.0a12.5.

Madulos de reaccion entre 50 y 200 kg/cm?.

(depende del espesor y de la sub-base)

RELACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
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FICHAS TECNICAS

FICHAS TECNICAS

Mortero Estabilizado

VENTAJAS

e Se mantiene trabajable desde 8 hasta 32 horas.

e Disminucion de los desperdicios.

e (alidad uniforme.

* Resistencia garantizada.

e Conocimiento exacto del costo.

* Facilidad de manejo.

* Incremento en la productividad en la mano de obra.
e Menores necesidades de equipo.

e Menor necesidad de espacio para el almacenamiento de materiales.
e Mayor velocidad en el avance de obra.

e Mejor adherencia por su alta retencion de humedad.

Usos

e Pegado de tabiques, ladrillos, blocks y cualquier pieza de mamposteria.
e Aplanados finos y rasticos.

e Repellado.

e Zarpeado.

e Emboquillado

DATOS TECNICOS

e Cuatro tiempos de estabilizacion 8, 12, 24 y 32 horas.

e Proceso de fraguado normal cuando es colocado en el elemento.

e Fluidez de acuerdo al uso entre 75y 120%.

* Resistencia a la compresion desde 50 hasta 150 kg/cm?.

e Mortero elaborado con dos diferentes tamafios de arena graduada con tamafio méaximo de:
a) 4. 75 mm.
b) 2. 50 mm.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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Concreto Profesional“® Ligero Celular

VENTAJAS
e Permite reducir las cargas muertas en las estructuras.

e Su alta trabajabilidad favorece las operaciones de colocacion y elimina la aplicacion de vibradores.

e Por sus mejores propiedades térmicas representa un ahorro de energia para el usuario final.
e Esresistente al fuego

e Esapto para ser bombeable.

e Se puede aserrar y clavar con facilidad.

e Excelentes propiedades acsticas.

* No toxico.

usos

e Se recomienda para elementos secundarios y principales.

e (apas de nivelacion en piso o losas.

* Paraaligerar cargas muertas en la estructura.

e Parala construccion de viviendas de concreto tipo monoliticas.
¢ Elementos prefabricados, como péneles de concreto.

¢ Proteccion de estructuras contra fuego.

DATOS TECNICOS

CONCRETO FRESCO
e Peso volumétrico de 1,900 kg/m® o menor.
¢ Revenimientos tipicos de 20 cms.

CONCRETO ENDURECIDO

* Resistencia a la compresion a los 28 dias de hasta 200 kg/cm?.
e Su conductividad térmica varia de 0.5 a 0.8 kcl/mh® C.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.

RELACION DEL MODULO ELASTICO VS. RELACION DE LA RESISTENCIA A
PESO VOLUMETRICO COMPRESION VS. PESO VOLUMETRICO
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calizos con una densidad de 2.65
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FICHAS TECNICAS

Concreto ProfesionalV® AntibacV®

VENTAJAS

e Ofrece un sistema integral de proteccion antibacterial, beneficiando la salud al reducir riesgos por
contaminacion, enfermedades y mortandad, ya que es aplicable a cualquier tipo de concreto y
mortero estabilizado.

e Actlia en una gama de bacterias que comprenden el espectro Gram negativo hasta el Gram posi-
tivo, lo que se traduce en una reduccion de gastos por desinfeccion.

e Se mantiene el efecto antibacterial a diferencia de los desinfectantes tradicionales, que trabajan
s6lo superficialmente. No contiene compuestos toxicos ni metales pesados, lo que ofrece una alta
seguridad en su manejo.

e Adiferencia de los desinfectantes tradicionales, el Concreto Profesional™® Antibac“® mantiene su
actividad antibacterial durante toda la vida 0til de la estructura.

usos

Instituciones hospitalarias y del sector salud.

Industria alimentaria.

Industria cosmética y farmacéutica.

Instalaciones de manejo, crianza y sacrificio de animales.
Instituciones educativas y/o recreativas.

Albercas.

Restaurantes.

Laboratorios.

Pisos en viviendas.

DATOS TECNICOS

PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
Kirby — Bauer Standard Antimicrobial Suspectibility Test.

Organismo
Escherichia coli ATCC 8739 (Gram negativo).
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Gram positivo).

Tamaiio de muestra
5cm. Analisis microbioldgico por el método Kirby-Bauer.

Condiciones

Cuenta de bacterias aerobias _
NOM 092 — SSA 1. E. coli Staph. aureus

Concreto Testigo (0] (0]

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los
datos generales. Para cada proyecto se entregara Concreto Antibac 9 7
una garantia especifica.
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Concreto ProfesionalV® Duramax

VENTAJAS

e Disminuye la permeabilidad.

e Aumenta la resistencia al ataque de agentes agresivos sobre y dentro de la estructura concretos.

e Su disefio controla e inhibe la reaccion élcali - agregado.

e Mayor resistencia a la abrasion.

e Disminuye el acceso de fluidos al concreto.

e Reduce el proceso de carbonatacion.

e Brinda una mejor proteccion al acero de refuerzo, reduciendo los problemas por corrosion.
usos

e (Construcciones expuestas al ataque de sustancias acidas.

e Construcciones en zonas costeras.

e Plantas industriales.

¢ Plantas de tratamiento donde se utilicen agentes quimicos agresivos.

e Plantas de aguas residuales.

¢ Fosas sépticas.

e Exposicion a ambientes contaminantes.

e Pisos para trafico de mediano a pesado.

DATOS TECNICOS

CONCRETO FRESCO

* Elevada trabajabilidad y manejabilidad.

e Baja segregacion y alta cohesividad.

e Peso volumétrico igual o superior a los concretos normales.

CONCRETO ENDURECIDO

Diferentes intervalos de permeabilidad desde 4000 a 500 coulombs.

Coeficientes de difusion de cloruros Deff del orden de 25-100 mm?/ afio.

Reduccion de la tasa de ataque por sustancias acidas.

Caracterizacion de cada uno de los elementos en el disefio para asegurar el control de cualquier
reaccion élcali - agregado.

¢ Coeficientes de permeabilidad al agua del orden de magnitud 10-"2.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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FICHAS TECNICAS

Concreto ProfesionalV® de Resistencia Acelerada (CREAVF)

VENTAJAS

Reduce tiempo de ejecucion de las obras.

Mayor durabilidad debido a su baja permeabilidad.

Tecnologia libre de cloruros.

El desarrollo de resistencia y tiempo de fraguado se disefian de acuerdo a las necesidades del
proyecto.

e Fdcil colocacion por su alta fluidez.

e Reduce el tiempo para descimbrado.

usos

Reparaciones “Fast Track” para rapida apertura al trafico.

Construccion y reparacion de avenidas en zonas de alto transito.

Reparacion y construccion de instalaciones de servicios (lineas de gas, fibra dptica, agua, etc.).
Construccion y mantenimiento de pisos industriales.

Construccion y reparacion de pistas y plataformas areas.

Reparaciones de guarniciones y banquetas.

Elementos estructurales, muros, trabes,columnas.

DATOS TECNICOS

Las propiedades en estado fresco y endurecido dependen de los requerimientos del proyecto y
del disefio de mezcla empleado.

CONCRETO FRESCO

* Revenimientos de 17 a 21 cm.

e Peso volumétrico de 2,200 kg/m3.

e Alta cohesividad.

¢ No presenta segregacion.

e El tiempo de fraguado esta en funcion del desarrollo de resistencia requerido.

CONCRETO ENDURECIDO

e Las propiedades mecanicas dependen del disefio de mezcla y de los requerimientos del proyecto.
La disponibilidad del concreto debe verificarse en cada localidad.

Los concretos CREA se especifican entre 4 y 12 horas, con resistencias entre 30 y 250 kg/cm?.
Las resistencias a compresion a 28 dias oscilan entre 400 y 600 kg / cm?.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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Concreto Profesional Autocompactable
Solidez instantanea, perfeccion duradera

VENTAJAS
¢ Elimina el efecto negativo de vibrado inadecuado del concreto.
* No se segrega.
e Minimo personal para la colocacion.
e Incrementa la velocidad de colado.
* Homogeneidad en el concreto endurecido.
e Buen acabado de los elementos.
usos
e Estructuras que tendran un acabado aparente.
e Estructuras coladas de manera continua.
e Elementos de seccion estrecha.
¢ (Cualquier elemento donde se desee garantizar una adecuada colocacion del concreto.
e (Columnas, trabes y muros donde el acero de refuerzo hace dificil el vibrado.

DATOS TECNICOS

CONCRETO FRESCO
e Extensibilidad entre 55y 75 ¢cm con procedimiento CEMEX.
* Masa unitaria equivalente al concreto convencional.

CONCRETO ENDURECIDO
* Resistencias a compresion especificadas en el rango de 100 a 500 kg/cm? a edad de 28 dias.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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FICHAS TECNICAS

Concreto ProfesionalV® Antideslave
La mejor opcion para colocar concreto bajo el agua

VENTAJAS
e Reduce el deslave de finos en la pasta durante el proceso de colocacion.
* No modifica los contenidos de agua de la mezcla.
e Disminuye y controla la segregacion del concreto.
e Minimiza el impacto ambiental o contaminacion por el deslave de la pasta de concreto.
e Es bombeable y mantiene el tiempo fraguado de un concreto convencional.
e Tiene una elevada accion tixotrdpica.
e No requiere equipos especiales para realizar la colocacion.
usos
e Cualquier construccion que requiera ser colada bajo el nivel del agua.
e (Construcciones de ataguias.
e (ajones de cimentacion.
* Pilas de fuentes.
e Preparacion y construccion de diques secos.
DATOS TECNICOS
CONCRETO FRESCO

e Resultados en la prueba de lavado que indican una masa perdida al 3% en comparacion con un
concreto convencional que tiene valores por encima del 15%.(Cumple con las recomendaciones
del comité ACI304R, del Concreto colocado bajo el agua).

e Se reduce el sangrado y disminuye la segregacion.

e Tiempo de fraguado controlado.

CONCRETO ENDURECIDO
e Resistencia a compresion de acuerdo a especificaciones.

Las caracteristicas descritas en esta ficha son los datos generales. Para cada proyecto se entregard una garantia especifica.
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Concreto de Contraccion Compensada

Si estas pensando en disefar y construir pisos industriales sin agrietamientos significativos
debidos a la contraccion por secado, con dimensiones de tableros de hasta 30 x 30 m, durables y
con alta reflectancia de luz, el Concreto de Contraccion Compensada es la solucion profesional e
innovadora a tu problema.

VENTAJAS

Permite la construccion de losas de 900 a 2000 m?
Elimina o reduce la cantidad de juntas de contraccion.
Reduce significativamente el alabeo.

Reduce los tiempos de espera para dar acabado.

Reduce los costos iniciales y de mantenimiento de juntas.
Confort y seguridad en el transito de montacargas.
Incrementa la durabilidad.

Permite una instalacion con iluminacion mas uniforme.
Reduce los tiempos de construccion.

usos

El concreto de contraccion compensada puede ser usado en cualquier aplicacion donde se use con-
creto convencional, incluyendo, pero no limitando:

Losas sobre rasante reforzadas y postensadas.

Losas elevadas reforzadas y postensadas.

Elementos postensados.

Muros.

Estructuras contenedoras de liquidos.

Coronamientos (Toppings) adheridos y no adheridos.

Cubiertas para puentes.

Elementos prefabricados.

DATOS TECNICOS

CONCRETO FRESCO

* Revenimientos desde 12 cm (tiro directo) hasta 18 cm (bombeable).
¢ Reduccion de sangrado.

e Alta cohesividad.

CONCRETO ENDURECIDO
e Resistencia a la compresion y a la flexion similares al concreto convencional con mismo consumo
de cemento.

¢ Después de la expansion, las caracteristicas de contraccion por secado son similares a las de un
concreto convencional.
e Expansion restringida medida segiin ASTM C 878 desde 300 hasta 1000 millonésimas.
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