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PRESEN\TACIéN

Con este manual de construccidn para maestros de obra
CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A. quiere contribuir al logro de
un mejor nivel tecnoldgico de los trabajadores de la construccion.

La elaboracién de este manual ha contado con el asesoramiento y revisiéon
de ingenieros calificados y su objetivo es reforzar los conocimientos
del maestro de obra adquiridos en el trabajo cotidiano.
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1. ALBANILERIA CONFINADA

1.1 ;QUE ES ALBANILERIA CONFINADA?

La albanileria confinada es la técnica de construccidon que se emplea
normalmente para la edificacién de una vivienda. En este tipo de construccién
se utilizan generalmente ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas
soleras, etc.

En este tipo de viviendas primero se construye Los cimientos corridos y luego
los muros de ladrillo, seguidamente se procede a vaciar el concreto de las
columnas de amarrey, finalmente, se construye el techo en conjunto con las
vigas. (Ver figura 1).

Figura 1. Albadileria Confinada\

1.2 ;POR QUE ES IMPORTANTE LA ALBANILERIA CONFINADA?

Desde hace muchos anos, las viviendas de este tipo son las construcciones mas
populares en las zonas urbanas de nuestro paisy en la actualidad esta tendencia
continua.

Por otro lado, si tu estas a cargo de una obra de este tipo, debes tener en cuenta
por lo menos estos tres siguientes factores:

a. El diseno estructural.
b. EL control de los procesos constructivos.

c. Elcontrol de la calidad de los materiales.
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Es importante que consideres estos tres factores, ya que para que una vivienda
pueda soportar exitosamente los efectos devastadores de un terremoto, debe
tener una estructura sélida, fuerte y resistente.

Un sismo causara danos a una vivienda, si esta carece de diseno estructural
o si fue mal construida (ver figura 2). La vivienda puede incluso derrumbarse,
causando pérdidas materiales importantes, heridas graves a sus ocupantes y
hasta la muerte de alguno de ellos.

Figura 2. Vivienda dafiada debido al terremoto\
de Pisco, 15 Agosto, 2007.

RECUERDA

El Per( se encuentra ubicado en una zona
altamente sismica. En nuestro pais, este
riesgo sismico no es igual en todos los
departamentos, cada regién tiene sus
propias caracteristicas. Observa en el
mapa que te presentamos, las zonas que
corren mayor riesgo. (ver figura 3).

=
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‘ Zona 1: Sismicidad Baja

‘ Zona 2: Sismicidad Media
Zona 3: Sismicidad Alta

. Zona 4: Sismicidad Muy Alta

Figura 3. Zonas Sismicas en el Pera\

1.3 CONJUNTO ESTRUCTURAL

Laestructuradeunaviviendase encargade soportarsupropio pesoy los efectos
de un terremoto. Esta formada por los siguientes elementos: (ver figura 4).

Cimentacion [poa Muro Arriostres

[ Losa aligerada

Figura 4. \

Conozcamos ahora cada uno de ellos con detenimiento:

1.3.1 Cimentacién

Debido a la presencia de muros portantes, el tipo de cimentacidon que se usa
generalmente, es eldenominado “cimiento corrido”. Este se construye con:

Concreto ciclépeo = Cemento + Hormigén + Agua + Piedra zanja (mediana o grande).
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He aqui algunos requisitos minimos que debe cumplir:

Sobrecimiento:

Ver plano

Concreto: f’c =100 Kg./cm? (Min. 0.30)
+25% PM (4”)

Cimiento: Ver plano

Concreto: f’c =100
Kg./cm? + 30% PG (10”)

PM = Piedra Mediana (hasta 4”) Ver plano
PG = Piedra Grande (hasta 10”)

Figura 5. \

Es importante tener en cuenta que las medidas del cimiento corrido dependen
basicamente de dos factores:

a. Del tipo de suelo

b. Del peso total a soportar

Veamos cada uno de ellos:
a. Tipo de suelo:

Existen diferentes tipos de suelo y cada uno de ellos tiene sus propias
caracteristicas (arcilloso, arenoso, peso maximo a soportar, grado de humedad,
cantidad de sales, sulfatos, etc.).

En Lima, por ejemplo, una gran parte de la ciudad tiene un terreno gravoso
(grava y arena) al que se le denomina comunmente cascajo u hormigdn. Sin
embargo, la periferia de la ciudad, conformada por el Cono Sur, el Cono Norte
o la expansion hacia el Este (La Molina, etc.) no tienen estos terrenos, sino
principalmente, arenas sueltas y limos arcillosos. Existen también terrenos
pantanosos (Chorrillos).

Como veras, es importante conocer las caracteristicas del terreno para definir
las medidas del cimiento corrido. Este “factor suelo” es considerado por el
proyectista cuando realiza el diseno estructural de la vivienda de albanileria
que vas a construir.
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Aunque cada proyecto incluye planos de cimentacidn que indican, entre otras
cosas, la profundidad de excavaciones, las medidas de sus cimientos y la
cantidad derefuerzonecesario;amododeinformacidonreferencialyorientadora
podemos considerar lo siguiente:

Murob La cimentaciéon NO debe apoyarse
abeza
s0gaoc en suelos formados por rellenos o
—>| —

terreno natural.

— ———— e

\
|
|
depésitos de basura, sino sobre |
|
)

Altura sobrecimiento

PI‘OfUHC.”daCI Suelo rellenado
zanja y compactado

Altura
cimiento

Suelo natural

Ancho cimiento

INFORMACION REFERENCIAL

al.- Profundidad minima zanja:
100 cm para suelo normal
120 cm para suelo blando

a2.- Cimiento:
Ancho minimo: Datos validos solo para

40 cm para suelo normal viviendas de 1 0 2 pisos
60 cm para suelo blando
Altura minimo:
80 cm para suelo normal
100 cm para suelo blando

Figura 6. \

¢ Suelo normal: conglomerado o mezcla de grava y arena.

¢ Suelo blando: arena suelta o arena fina o arcilla o suelo huimedo.
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Si el suelo es blando, es recomendable considerar un sobrecimiento armado:

INFORMACION REFERENCIAL

Concreto: f’c =175 Kg./cm? (minimo)
Refuerzo: (cantidad minima)

4@1/2”: Estribos@b6mm.: 1 a .05,
3a.10, c/e.Rto. .25

Figura 7. \

b. Peso total a soportar

Este es el segundo factor del cual dependen las medidas definitivas y precisas
del cimiento corrido.

El peso total a soportar no es igual para todos los cimientos. Algunos soportan
mas que otros; dependiendo del numero de pisos y también de la ubicacidén (en
planta)deloscimientos. Estotambiénlotomaencuentaelingenieroproyectista
cuando realiza el diseno estructural de la vivienda.

1.3.2 Muro

En este punto nos referiremos a los muros portantes, que constituyen el
segundo elemento estructural a estudiar.

Muro portante = Ladrillo King Kong + Mortero

El ladrillo King Kong debe cumplir
exigencias de la Norma EOQO70.

Es importante saber que un muro

; ! Ladrillo King Kong
portante no es lo mismo que un “tabique”.

Figura8. '\
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Tabique = Ladrillo pandereta + Mortero

El ladrillo pandereta se debe usar en la construccion de tabiques.

;iProhibido!
Es peligroso usar
este material para construir
un muro portante.

Figura 9. \

Los muros portantes le proporcionan la fortaleza y la solidez necesarias a una
vivienda, es decir, lavuelven mas resistente. Observa la figura10. Ahi se muestra
uno de los trabajos que realizan estos muros: soportary transferir peso (o carga)
de cada uno de los pisos de una vivienda.

Techo

Muro portante

(_
<7
T 1%

Techo

Muro portante

Y

[T
v +
Cimiento Cimiento ;
corrido corrido

Figura 10. Proceso de transferencia de cargas\
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Como se puede apreciar, una edificacion es la superposicidn de varios pisos
separados por los techos (lLosas aligeradas de concreto armado), los cuales se
apoyah en los muros (en toda su longitud) por medio de las vigas soleras. En
el caso de una vivienda de dos pisos, la transferencia de los pesos de un nivel a

otro sucede de la siguiente manera (ver figura 10):

0 Todo el peso delsegundo piso es distribuido a los muros de ese mismo nivelde
la manera que indican las flechas.

Muros

'\ Portantes
ﬁ
——

Muros
Portantes

Muros
Portantes

Estudio

RRENN —

X Vv
Fuerza sismica

Figura 11. Efectos de un sismo en una vivienda:
fuerzas horizontales actuando sobre ella.

¢ lgualmente, el peso del primer piso es distribuido a sus propios muros como
indican las flechas, sumandose a esto todo el peso del segundo piso. Como se
ve, en este caso, los muros del primer piso soportan eldoble de peso que los del

segundo.

¢ Finalmente, todo el peso acumulado que llega a los muros del primer piso es
transferido a la cimentaciony esta lo transfiere al terreno.
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Por otro lado, estos mismos muros portantes tienen que realizar otro trabajo
adicional: soportarytransferirlas fuerzas que producen los sismos. Alocurrirun
sismo, este produce una fuerza (V) que se distribuye a cada muro portante (ver
figura 11), ocasionandole mayor presion. Esta fuerza puede llegar en cualquier
direccion.

Es importante mencionar que, con cierta frecuencia, los muros portantes
tienen que realizar estos dos trabajos al mismo tiempo, lo cual demanda un
gran esfuerzo para cada muro portante y por esta razén es importante utilizar
excelentes materiales, contar con buena mano de obra y tener un diseno
estructural adecuado (planos estructurales). Por eso toma en cuenta estas dos
recomendaciones.

a. Necesidad de tener muros portantes en las dos direcciones (X, Y):

Un sismo es un fendmeno natural que ocasiona, entre otros efectos, que la
vivienda se sacuda como si alguien la empujara lateralmente. Estas fuerzas
pueden sacudir a la vivienda en distintas direcciones (X, Y). Por lo tanto, la
edificacion debe tener muros dispuestos a lo largo de dichas direcciones, de
modo que le proporcionen fortaleza. (ver figuras 12y 13).

ZIITSS

I Cocina

Comedor

Sala I
Estudio

I
I
I

v

>
L

Direccion de la
fuerza sismica

Figura 12. Planta. Muros portantes\
que resisten la fuerza sismica.
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Comedor Cocina

)

\' I [

l Escalera

-
[
)
Y Sala Estudio
A
|
I
Lo——pX Lt ———1 o
2

Direccién de la
fuerza sismica

Figura 13. Planta: Muros portantes\
que resisten la fuerza sismica.

Los muros portantes trabajan principalmente en direccidon longitudinal, es
decir, a lo largo. Esto significa que en una casa como la de la figura 12, los muros
dispuestos en la direccidon “Y”, son los que deberan soportar las fuerzas del
sismo en esa direccidn; y los muros dispuestos en la direccion “X”, (ver figura 13)
son los que deberan soportar la fuerza sismica de esta direccion.

Los problemas comienzan cuando en una vivienda hay escasos muros en una
direcciéon u otra, o si estos son de poca longitud. De presentarse esta grave
deficiencia, las fuerzas del sismo pueden ocasionar la rajadura y el colapso de
los muros. El diseno estructural de una vivienda permite conocer si los muros
seran de cabeza o de sogay la longitud que deberan tener.
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b. Densidad de muros:

Te ensenaremos una manera sencilla para pre dimensionar los muros de una
vivienda.

Es muy importante controlar la cantidad de muros portantes que debe tener
una vivienda en cada una de las direcciones (X, Y) y de los pisos a construirse.
Este control lo puedes hacer cumpliendo los siguientes pasos:

Paso N.° 1:
Calcula el area techada de cada piso en metros cuadrados (m?2).
Paso N.° 2:

Calcula el area horizontal de muros confinados requeridos.

Areade muros = 120 cm? x Ar.ea techo Area tech‘o
(primer piso) e (primer piso)  (segundo piso)
Areade muros _ 1502 x | Areatecho

(segundo piso) - (segundo piso)

Paso N.° 3:

Calcula el area horizontal total de muros portantes que piensas construir.

Paso N.° 4:

Compara elresultado del paso N° 2 con eldel N° 3. Debe cumplirse Lo siguiente:

Area de muros
(Paso 3)

DEBE SER MAYOR Area de muros
QUE (Paso 2)

Ejemplo de aplicacion:

Consideremos una vivienda de dos pisos, cuyo croquis se muestra en la que se
usaran ladrillos de mediana calidad para su construccion. Ahora calculemos:

Paso N.° 1:

Calculamos el area de cada techo aligerado (concreto armado).
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Area techo (1° piso) = 7.45 x 10.50 = 78.22 m?
Area techo (2° piso) = 7.45 x 10.50 = 78.22 m?

Total = 156.45m?
Paso N.° 2:

Calculamos el area minima de muros portantes que deberia tener la vivienda.
Para ello utilizamos estas formulas:

A 2 78.22 m? 78.22 m?

A(:)er?r::rngrsrg)s = 120cm’ cmz X | (primer piso) * (segundo piso)
m

Areade muros _ 120 cm? « ,

(primer piso) 2 156.45 m

Area de muros _ 18 774 cm?

(primer piso)

Esto significa que en cada direcciéon del primer piso debe haber como minimo
un total de 18.774 cm? de drea de muro.

Areade muros _ 120 cm?

(segundo piso) x

78.22 m?
(segundo piso)

Area de muros 2
(segundo piso) 9386.40 cm

Esto significa que en cada direccién del segundo piso debe haber como minimo
un total de 9.386,40 cm? de area de muro.

Paso N.° 3:

Calculamos el area de cada muro que piensas construir en cm?. (ver figura 14).
Esto lo logramos multiplicando el largo de cada muro por su espesor (soga: 13
cm, cabeza: 24 cm). Luego calculamos el area total.

Primer piso:

Controlemos la cantidad de muros portantes, teniendo en cuenta:

Muros en direccién de Y Muros en direcciéon de X

Muro 1: Area1=1050x 13 = 13.650 cm?  Muro 5: Area 1 =200 x 24 = 4.800 cm?
Muro 2: Area 2 =400 x 13 5.200cm?  Muro 6: Area 2 =200 x 24 = 4.800 cm?
Muro 3: Area3=450x 13 5.850 cm?  Muro 7: Area 3 =265 x 24 = 6.360 cm?
Muro 4: Area4=1050x 13 = 13.650cm?  Muro 8: Area 4 =265 x 24 = 6.360 cm’

Total = 38. 350 cm? Total =22. 320 cm?
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Segundo piso:

Muros en direccion de Y Muros en direccion de X

Muro 1: Area1=1050x 13 = 13.650cm?>  Muro 5: Area 1 =200 x 24 = 4.800 cm?
Muro 2: Area 2=400x 13 5.200cm?>  Muro 6: Area 2 =200 x 24 = 4.800 cm’
Muro 3: Area 3=450x 13 5.850 cm®>  Muro 7: Area 3 =265 x 24 = 6.360 cm?
Muro 4: Area 4=1050x 13 = 13.650cm?>  Muro 8: Area 4 =265 x 24 = 6.360 cm’

Total = 38. 350 cm? Total =22. 320cm?
M5
I 3 — 1
O‘ 1
Cocina
o
o o
< =
Come/dor
M8
o 1
| =g - ——
Escalera £
o
0
. | M7 o S
_ < L
= [ s 2 1
| 2.65 |
| I 1
Sala
Estudio
A .
LN
| <
I Ln ——
Lo e - - | I || o~
B — S
Direccion X
| 2.0 |
0.15 | 0.15 | 0.15
| 35m | | 3.5m |
| [ ] |
7.45 m.

Figura 14. Planta tipica, muros portantes \
(medidas en metros).
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Paso N.° 4:

Comparacion de resultados

38.350 cm? ] DEBE SER MAYOR, [ 18.774 cm? 1
(paso 3) QUE (paso 2)

Primer piso:
Direcciéon Y:

Cumple la condicion. Esto significa que el area total de muros a construirse en
esta direccion es correcta.

2
Direccion X: 18.774 cm ]

(paso 2)

22.320 cm? DEBE SER MAYOR>
QUE

(paso 3)

Cumple la condicidon. Esto significa que el area total de muros a construirse en
esta direccion es correcta.

Segundo piso: | 38350 cm | DEBESERMAYOR g 386,40 cm
Direccion Y: (paso 3) QUE (paso 2)

Cumple la condicidon. Esto significa que el area total de muros a construirse en
esta direccioén es correcta.

22.320 cmzl DEBE SER MAYOR [9.386,40 cmZ]

Direccién X:
(paso 3) QUE (paso 2)

Cumple la condicidon. Esto significa que el area total de muros a construirse en

esta direccion es correcta.

JRECUERDA s

' No incluyas en estos calculos:
-A los muros cuya longitud sea menor de 1.20 m.
-Los muros que no estan conectados a los techos.
-Los muros sin confinar, es decir, sin columnas o
vigas de amarre.
-A los tabiques.

Estos muros NO le dan fortaleza a la vivienda ante
un terremoto.

eEsEsee—
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1.3.3 Arriostres (columnas y vigas soleras)

Para que el trabajo antisismico que desarrollan los muros portantes sea el
adecuado,esimportante quelos murosesténtotalmente confinados (rodeados)
por columnas y vigas de concreto armado (ver figura 37).

Las columnas se hacen generalmente del mismo espesor de los muros. El drea
de suseccidony surefuerzo deben ser calculados segun laintensidad del trabajo
que realiza el muro y segun la separacién entre columnas.

Si se tienen muros muy largos, se debera colocar columnas cada 3 m o 3.5 m si
son de soga; o cada 5 m si son de cabeza. En la vivienda del ejemplo anterior, se
debera colocar columnas tal como se muestra en la figura 15.

1.3.4 Losa Aligerada

Los techos forman parte de la estructura de una vivienda, estan hechos de
concreto armado y se utilizan como entrepisos. Pueden apoyarse sobre los
muros portantes, vigas o placas.

Las losas aligeradas cumplen basicamente tres funciones:
¢ Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso, el

peso de los muebles, el de las personas, etc.

¢ Transmitir hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos (ver
figuras 11,12y 13).

¢ Unir los otros elementos estructurales, columnas, vigas y muros, para que
toda la estructura trabaje en conjunto, como si fuera una sola unidad.

Para que se puedan cumplir a cabalidad estas funciones, debes tener en cuenta
las siguientes recomendaciones con relacidon a las losas aligeradas (ver figura
16).

¢ Deben ser iguales en todos los pisos.

¢ Como maximo: largo = 3 veces ancho.

¢ Las aberturas para escaleras no deben ser excesivas ni en numero ni entamano
y de preferencia deben estar ubicadas en la zona central.

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
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A Viga amarre
| iiniaiuieh | B B ik i |
[¢°] [go] [g0]
| . [ f =
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o (@] (@]
wn w w
(] © ©
=i =) =
> > >
v [ ] [ | | |
Viga amarre %
Columnas =
A
[ ] [ | | |
[¢°] [go] [go]
| . [ j -
o @ @
(@] o o
wn w w
[(go] © ©
=i o =
= = =
B ] | B BN | |
v .
Viga amarre
Figura 15. Planta tipica. Columnas, vigas\
Aberturas SoA

Evitar Aceptable

Figura 16. Formas de losas aligerada&
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1.4 COMPONENTES DE LA ALBANILERIA CONFINADA

Enestetipodeconstrucciones, loscomponentes que se usan son los siguientes:

¢ Ladrillo 0 Mortero

¢ Fierro de Construccion ¢ Concreto

Veamos ahora cada uno estos componentes en detalle.
1.41 Ladrillo

En el mercado existe actualmente diversos tipos de ladrillos con los cuales
se pueden construir los muros portantes. Algunos son de buena calidad, pero
hay otros que no deben utilizarse. En general, existen dos tipos de ladrillos: los
solidos y los tubulares.

Los ladrillos tubulares son los ladrillos pandereta (ver figura 17), los cuales,como
ya se explicé anteriormente, no son los mas apropiados para la construccién de
los muros portantes por su poca resistenciay fragilidad. Los ladrillos King Kong
son los que mas se usan. En el mercado existen dos tipos:

Ladrillo Es poco resistente
Ladrillo artesanal. . y poco durable.
Arcilla cocida <
(King Kong). Ladrillo Es mas resistente
maquinado. y mas durable.

He aqui algunas recomendaciones a tener en cuenta al momento de comprar
nuestros ladrillos:

¢ Deben cumplir las exigencias de la Norma Técnica EQ70.

0 No deben tener materias extranas en su superficie o interior (ver figura 18).

¢ Deben estar bien cocidos, no quemados.

¢ Deben emitir un sonido metalico al golpearlo con un martillo.

0 No deben estar agrietados (ver figura 19).

¢ No deben presentar manchas blanquecinas de origen salitroso.
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Figura 17. Figura 18.

Figura 19.
Figural7,18y 19\

1.4.2 Mortero

Mortero = Cemento + Arena gruesa + Agua.

El mortero es un elemento clave en la capacidad resistente del muro portante.
No debes olvidar que las funciones basicas del mortero son:

0 Pegar o unir ladrillo con ladrillo.
0 Corregir las irregularidades de los ladrillos.

Dada la importancia de este componente, es necesario preparar un mortero de
buena calidad. Para eso debes tener cuidado con dos aspectos fundamentales:

a. La calidad de sus ingredientes.

b. La dosificacion, es decir, la cantidad de cada ingrediente que debe usarse en
la preparacién de la mezcla.
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a. Calidad de los ingredientes:

Cemento:

- Debe ser fresco.

Arena:

- Debe ser limpia, sin restos de plantas, cascaras, etc.
Agua:

- Bebible.

- Limpia.

- Libre de acidos.

b. Dosificacion:

La dosificacidon volumeétrica apropiada esta descrita en la Norma Técnica de
Edificaciones E-070. Estas son las medidas:

Tipo Cemento | Arena
P1 1 3-35
P2 1 4-5

Ambos morteros se usan en muros portantes.
1.4.3 Fierro de Construccién

La calidad de las estructuras de concreto armado depende en gran medida
de la eficiencia de la mano de obra empleada en su construccién. Los mejores
materiales eingenieria utilizados en eldisefo estructuralcarecen de efectividad
si los procesos constructivos no se han realizado en forma correcta (ver figura
20).

Uno de los procesos constructivos mas importantes es la calidad del habilitado
del refuerzo que se colocara en la estructura. Hay que cuidar que este tenga
las adecuadas “dimensiones y formas”, asi como también que cumpla las
especificaciones indicadas en los planos estructurales.

Precisamente en el “Capitulo 2", te daremos algunas recomendaciones
importantes sobre los fierros.
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Figura 20. Buen ladrillo pero... estribo deficiente\
Escasa longitud del gancho.

1.4.4 Concreto

Otros de los procesos constructivos a los que hay que poner especial cuidado
son los que tienen que ver con el concreto.

La calidad final de este depende de los siguientes factores:

¢ Caracteristicas de los ingredientes.

¢ Dosificacién, es decir, la cantidad de cada ingrediente que debe usarse en la
preparacion de la mezcla.

¢ Produccion.

O Transporte.

¢ Colocacion.

¢ Compactacion.
¢ Curado.

En el “Capitulo 3” de este manual, te damos algunas recomendaciones.
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1.5 PROCESO CONSTRUCTIVO

Como ya se ha mencionado anteriormente, la calidad de los procesos
constructivosinfluye en la fortaleza o fragilidad de la estructurade unavivienda
y de todo tipo de edificaciones. A continuacidén veremos algunos ejemplos y sus
respectivas recomendaciones:

1.5.1 Espesor de las juntas
La Norma E-070 (*) nos dice lo siguiente:

“En la albanileria, con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El
espesorde las juntas de mortero sera como minimo 10 mmy elespesor maximo
sera 15 mm?”.

La razén por la cual la Norma limita el espesor de las juntas es muy sencilla.
Si el espesor de las juntas es mayor de 15 mm (ver figura 21), esto hace que el
muro portante se debilite sustancialmente. Una manera practica de evitar esto,
es usando el escantillén en el momento en que se esta asentando el ladrillo.
Ademas, se debe cuidar también, que la junta no sea menor de 10 mm, ya que no
pegaria bien ladrillo con ladrillo, es decir, la unién quedaria débil.

Figura 21. Excesivo espesor de la junta.\

(*) La Norma E-070 es parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Esta norma nos proporciona importantes recomendaciones sobre las
construcciones de albanileria.
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Por otro lado, obsérvese la figura 22. Ahi se ve que las juntas no estan
completamente llenas de mortero. Esto debilita el muro portante y por lo
tanto, la estructura.

Figura 22. Fraguado deficiente. Zona débil \
susceptible al agrietamiento.

1.5.2 Union muro portante - columna

Para que todos los elementos estructurales (vigas, columnas, techos, muros,
cimientos) trabajen en conjunto, como si se tratara de una sola pieza, es muy
importante que la unidn entre ellos sea buena; por ejemplo, la unién entre el
muro portante y sus columnas de confinamiento debe ser consistente (ver
figura 23). En la obra, esta buena unidn se logra mediante dos procedimientos:

a. Elendentado del muro

b. Las mechas de anclaje

. L Max. 5cm
Revisemos cada uno de los procedimientos:

a. Endentado del muro:

Como se sabe, el endentado del muro
recibira tanto, el vaciado del concreto de la
columna, logrando que la unién entre ambos
sea Optima.

La Norma E-070 se refiere a este tema y
nos dice: “La longitud del diente no debe
exceder los 5 cm y debera limpiarse de los ) .
desperdicios de mortero y de particulas Longitud del diente

sueltas antes de vaciar el concreto de la .
columna de confinamiento.” Figura 23.
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Si el “diente” es mayor de 5 cm, (ver figura
23), es probable que este se rompa debido al
peso del concreto que lo impacta cuando se
hace el vaciado. Y si el “diente” no se rompid
debido a este impacto, el concreto no llenara
completamente el espacio entre los “dientes”
y formara “cangrejeras”. (ver figura 24).

Figura24. '\

En el caso de emplearse una conexion a ras, se debera contar ademas con
“mechas” de anclaje compuestas por Corrugado 4.7 mm. de Aceros Arequipa.
(ver capitulo 2, figura 42).

b. Mechas de anclaje:

1.5.3 Instalaciones eléctricas y sanitarias
a. Instalaciones secas: eléctricas y telefénicas

Oportunamente, debes proveer alos muros de los espaciosy canales requeridos
para alojar tuberias y cajas de las instalaciones eléctricas (ver figura 25) para
evitar asielinconvenientey peligroso picado de los muros luego de construidos
(ver figura 26). Si picamos, debilitamos los muros portantes (estructura).

ELEVACION

Concreto

Caja Planta

Rectangular

Figura 25. \
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Los tubos para las instalaciones eléctricas, telefdnicas, etc., se alojaran en los
muros, solo cuando estos tengan un diametro menor o igual a 55 mm. Si esto
sucediera, la colocacion de los tubos en los muros se hara en cavidades dejadas
durante la construcciéon de los muros portantes que luego se rellenaran con
concreto. Si no fuera asi, se colocaran en los alvéolos (huecos) de los ladrillos.
Siempre, los recorridos de las tuberias seran verticales (ver figura 26) y por
ningun motivo se picara o se recortara el muro para colocarlas.

Figura 26. No picar muro portante. iSe debilita! \

b. Instalaciones sanitarias

Algunas veces, se suele colocar las
tuberias después de construidos los
muros portantes. Para hacerlo, pican
la albanileria, instalan el tubo y luego
resanan la zona afectada con mortero.
Este es un procedimiento constructivo
incorrecto que afecta a la estructura y la
debilita (ver figura 27). Por esta razon, la
Norma Técnica no lo aprueba.

Para este caso, en particular, la Norma
E-070 dice lo siguiente: “Los tubos para
las instalaciones sanitarias y los tubos con
diametros mayores que 55 mm, deben
tener recorridos fuera de los muros
portantes o en falsas columnas, o en

ductos especiales o también en muros no
portantes (tabiques)”. Figura27. \
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El muro que se utilice para pasar los tubos con didametros mayores que 55 mm
ya no sera portante. Se debe tratar de usar muros que estan en la direccién en
la que hay mas muros portantes (por ejemplo en la direccidon Y de la figura 12).
Para dividir elmuro adecuadamente y que siga siendo portante, se debe colocar
columnas de confinamiento en cada extremo.

Para construir la falsa columna se puede seguir este procedimiento:

¢ Envuelve previamente el tubo con alambre N° 16.
0 Coloca eltubo antes que empieces el asentado del ladrillo.
0 Asienta el ladrillo dejandolo endentado a ambos lados del tubo.

¢ Coloca una mecha en cada hilada conforme vas asentando el ladrillo, cuidando
de colocarlo alternadamente uno a cada lado del muro. (ver figura 28).

¢ Prepara y vacia cuidadosamente el concreto con una consistencia un poco
mas fluida que el que normalmente preparas para las columnas.

Concreto: f’c = 175kg/cm?  Cemento/Arena/Confitillo 1:2 1/,

¢ Compacta cuidadosamente.

ELEVACION

Planta
Mecha 13 ,5%etc. hilada

AL ! ST

2°% ,6°etc. hilada

"I I_i.'

Tubo
PVC4”

50 cm 50cm
om0

Figura 28. 16 mm. corrugado en cama de \
mortero cada 1 hilada (alternando lado muro).

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA




AN\

ACEROS
AREQUIPA

¢ Para darle al muro un acabado final de calidad y evitar rajaduras, te
recomendamos utilizar la malla paratarrajeo, segun elsiguiente procedimiento:

1.- Habilitar la malla a la mediday forma
requerida, es decir, que cubra la falsa
columna en toda su altura. En cuanto
a su ancho, debe sobrepasar los 20 cm
mas alla del endentado (ver figura 29).

Fijando con clavos la malla para tarrajero.

Figura29. \

2.- Fijar la malla con clavos (1”) al muro
que se va a tarrajear. (ver figura 30).

Malla colocada preparada para

recibir el tarrajero.
Figura30. '\

3.- Prepara la mezcla (mortero) en la
proporcién:1de cemento por5dearena
fina.

4..-Procedeatarrajearelmuroteniendo
cuidado de que su espesor esté entre
1.0y 1.5 cm (ver figura 31).

Tarrajeando sobre la malla fija.

Figura31l. \
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2.1 DOBLADO DEL ACERO

2.1.1 Ganchos y dobleces

Las barras de acero se deben doblar por
diferentes motivos, por ejemplo, para
formar los estribos. Estos dobleces
deben tener un diametro adecuado
para no danar el acero (ver figura 32).
Por esta razén, la norma técnica EO60
especifica diametros de doblez (D)
mMinimos que varian segun el diametro
de las barras.

2. PROCESO DE CONSTRUCCION

Zona danada
microfisuras
que debilitan
el fierro.

Es lo que sucede cuando el didmetro
de doblez (D) es menor que el
minimo exigido.

Figura32. '\

CASO A: Diametro de doblado en esfuerzo longitudinal

db
Doblez a 90°

db
Doblez a 180°

Figura33. '\

(db): didametro de barra

Para ambos casos:

Barrasde 1/4”a 1”:
D=6db

Barrasde 11/8”al3/8”:
D=8db

Los diametros de doblado se muestran a continuacidon, en la tercera columnade

la Tabla N° O1.

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA




AN\

ACEROS
AREQUIPA

Tabla N° O1: Diametros de doblado en barras longitudinales

DéaaTrzt(rgb(ie D:jaemDe(;ch)a?cl)r}lg;o Distancia tubo a trampa (L) (mm.)
| Para doblar Para doblar
(pulg.) | (mm) (mm) bastones a 90° bastones a 180°
- 6 36 25 55
- 8 48 30 70
3/8 - 57 35 85
- 12 72 50 110
1/2 - 76 55 120
5/8 - 95 65 150
3/4 - 114 85 175
1 - 152 115 235

Por otro lado, para reproducir estos diametros de doblez cuando se esta
habilitando el fierro, es necesario simplemente separar eltubo de doblado de la
trampa, una cierta medida que esta indicada en la cuartay quinta columna de la
tabla N° O1(verfigura34). Unavez que se hadado la separacion correspondiente,
se procede a doblar la barra (ver figura 35).

db L Tubo de doblado

Varilla corrugada +

Fi e e i

Figura 34

Figura 35

Tubo de doblado

Figura 34y 35. \

CASO B: Didmetro de doblado en estribios

Cuando se doblan estribos (ver figura 36) tenemos dos casos: el doblez a 90°y
el doblez a 135°. En la Tabla N° 02 se indican los diametros minimos de doblado
y las distancias entre tuboy trampa (L) para cada angulo. Para doblar estribos, el
diametro minimo de doblado es 4 veces el diametro de la barra (db).
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135

Doblez
a90°

4/ Barras de 1/4” a 5/8”:

Figura36. \

Tabla N° 02 : Didmetros de doblado en estribos

Didametro de Didmetro minimo :
. L .
barra (db) de doblado (D) Distancia tubo a trampa (L) (mm.)

(pulg.) | (mm) (mm) Para doblar a 90° | Para doblar a 135°
- 6 24 15 25
3/8 - 38 25 40
- 12 48 30 50
1/2 - 51 35 55
5/8 - 64 45 70

RECUERDA

.' -El fierro de construccion no debe enderezarse
después de haberse doblado. Si hay un error debes
desechar la pieza habilitada.

-El tubo y la trampa deben tener el tamafo
correcto para que no ajusten el fierro y permitan
que éste se mueva libremente al doblarlo.
-Consulta la tarjeta “Instrucciones para el doblado
del Fierro Corrugado” de Aceros Arequipa.

aTre———
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2.2 COLUMNAS

Normalmente, paraviviendasdedos pisosy conunaadecuadacantidad de muros
portantes de ladrillo, las columnas de amarre (ver figura 37), tendran barras de
3/8" 0 1/2" y estribos de fierro corrugado de 6 mm o 3/8", en cantidades que
deben ser calculadas y especificadas en los planos.

Muro de ladrillo

Columna
de amarre Columna

de amarre

Figura37. '\

Estas columnas deben tener sus estribos espaciados a 25 cm como maximo
y deben tener un espaciamiento de 10 cm como maximo en aquellas zonas
cercanas a los encuentros con vigas, techos o cimentacion (ver figura 38).

(LT
| Estribos: fierro Aceros |
| Arequipa 6 mm o0 3/8” ! Recubrimiento
| Ver planos ' minimo 4 cm

2 estribos (para montaje)

1 estriboa5cm

5 estribos: uno cada 10 cm

Resto: 1 estribo cada 25 cm

Cantidad y didametro variable
ver planos

Figura 38. Detalles del esfuerzo de columnas (Gltimo piso)\
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Se recomiendan los siguientes detalles:

_________ ~N

( ) .

| Estribos: fierro Aceros |
| Arequipa 6 mm 0 3/8” !
I Ver planos :

50 cm
(longitud de
traslape minimo)

Figura 39. Detalles del esfuerzo de columnas
(piso intermedio).

Resto: 1 estribo cada 25 cm

5 estribos: uno cada 10 cm

1 estriboa5cm

= 2 estribos (para montaje)

1 estriboa5cm

5 estribos: uno cada 10 cm

Resto: 1 estribo cada 25 cm

_________ ~

(

| Estribos: fierro Aceros |
| Arequipa 6 mm o0 3/8” !
I Ver planos :

50 cm
(minimo)

25¢cm 25¢cm
. . b I
Recubrimiento % A 7 #
minimo 7.5 cm

Figura 40. Detalles del esfuerzo de columnas
(primer piso).

Cantidad y didmetro variable

Resto: 1 estribo cada 25 cm

5 estribos: uno cada 10 cm

1 estriboa5cm

1 estribo cada 25 cm
(por montaje)
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Veamos ahora cuatro aspectos importantes con relacién a la columna:

2.2.1 Conexidén entre columna de amarre y muro portante

Dado que las cargas que actuan en una
vivienda convencional son elevadas, es
importante que el muro de ladrillo y la
columna de amarre estén fuertemente
unidos, para que asi ambos puedan
soportar los efectos de estas fuerzas.

Esta fuerte y sélida unién se logra por
medio del endentado del muro (ver
figura 41). Si no ha sido posible hacer
el endentado del muro, entonces
tendras que reforzarlo como se indica a
continuacion:

Si hay muro a ambos lados de la
columna, colocar refuerzo, como
se indica a continuacion.

Figura42. '\

ELEVACION
o

COLUMNA
y 20 p 90y PLANTA
— 2ecorrugado 4.7 mm
TN en cama de mortero

cada 3 hiladas.

Endentado
(ladrillos sobresallidos)

ELEVACION
MURO

Columna

Figura 41.

Si hay muroaunsololadodela
columna, colocar refuerzo, como
se indica a continuacioén.
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2.2.2 Conexidon entre columna de amarre y viga transversal

Para lograr una conexion mas efectiva entre la columna y la viga, puedes hacer

lo siguiente:

¢ Luego que los muros llegaron a su altura (H), vaciar elconcreto de las columnas
hasta donde se indica en la figura 43. Esta es la primera etapa.

¢ Lasegunda etapa consiste en completar elvaciado delconcreto de la columna,
como se indica en las figuras 43y 44, lo que debe hacerse al mismo tiempo que
elvaciado del concreto de las vigas soleras y del techo.

Nivel de
vaciado
1 etapa

Concreto
vaciado
después de
levantar muro
(Primera etapa)

Figura43. '\

Concreto de columna
vaciado junto con el techo
y vigas (Segunda etapa)
Nivel techo

40 ¢cm

Sobrecimiento

Cimiento
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Viga solera

Concreto de columna vaciado
junto con el techo y vigas.
(Segunda etapa).

40 cm

Refuerzo de la viga,
insertada en
columna de confinamiento.

Concreto vaciado
después de levantar muro.
(Primera etapa).

Figura44. '\

2.2.3 Separacion maxima entre columnas de amarre

Columna de amarre

Viga solera

1

Altura de
piso a techo.
{maximo 3 m).

h 4

Separacion maxima = 2H

Figura45. \

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, la separacion maxima entre
columnas (ver figura 45) debe ser el doble de la altura del pano de ladrillo (H). Si
es mayor, existe elriesgo de que aparezcan grietas en la parte central del muro.
Por otro lado, se recomienda que la altura de piso a techo (H) sea de 3 metros
como maximo.
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Ejemplo:

Si en una vivienda convencional de albanileria, la altura del pano de ladrillo es
2.40 m (altura de piso a techo), entonces, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, la separacion entre ejes de columnas debe ser como maximo:

Separacidon maxima=2x2.40=4.80 m.

Importante: no dice que deba ser 4.80 m, dice que, como maximo, debe llegar a
4.80m

2.2.4 Reduccion de secciéon de columnas
a. Cuando hay empalme:

Cuando hay que hacer empalmes del refuerzo de una columna en zonas donde
se produce disminucion en las medidas de su seccidon (ver cortes YY, X-X en la
figura 46), se debe proceder de la siguiente manera:

0 Restar: T-t

Si elresultado es menor oiguala 7.5 cm, entonces:

0 Elrefuerzodelacolumnadelpisoinferiorsedeberadoblartalcomose muestra
en la figura 46, para que asi proveamos las mechas correspondientes para el
empalme a realizarse en el piso superior.

0 La parte doblada debera tener unainclinacién menor oigual a laindicada en la
figura 47.
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Figura 46 — — b
Y Y

Inclinacién maxima=1:6

Empalme Corte Y-Y
(Columna mas chica)
I I

—»
Refuerzo e
que se dobla 5
X X
AN AN i
Y M ¥

| T | Corte X-X

(Columna mas grande)
 papap—
P ~
70 N
/ ’ Inclinacién )
imaciant ! Figura 47
I Inclinacion; { maxima_J g
menor ¢ ' 6 L’ ‘ —_—————— ——===
I : R | Observa que lainclinacién !
s 3 l I de la parte doblada tiene '
\ o’ ' un limite maximo que no
Inclinacién | debe pasarse. !
\ mayor | PSR
\ NO PERMITIDO
Refuerzo /
que se dobla ~ —~ - g

Figura46y 47. \
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[t |

Corte Y-Y
(columna mas chica)

1
\ /o
\ " ’a' Inclinacién
-
\ mayor /
\ NO PERMITIDA /
Ve
~ ”~

Figura48. '\

LT

Corte X-X
(columna mas grande)

b. Cuando no hay empalme:

Otro caso que puede presentarse es que el refuerzo del que estamos hablando
continue hasta los pisos superiores (ver figura 48), es decir, que no haya que
hacer empalmes. En este caso, hay que aplicar la misma recomendacidén que se

ha explicado cuando hay empalme.
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Evitar doblar el refuerzo de
la columna de esta manera:

Figura49. \

2.3 VIGAS

iProhibido grifar!

En la construccion de una vivienda normalmente se utilizan las vigas soleras.
Son aquellas en donde reposan las viguetas del techo, las cuales se encuentran
sobre los muros portantes y entre las columnas. Su funcién es transferir las
cargas del techo sobre los muros, distribuyéndolas uniformemente (ver figura

50 y 51). Ademas, se encargan de proporcionar confinamiento y arriostre a los
muros portantes de ladrillo.

Figura 50 Figura 51

Cargas de losa aligerada Cargas de losa aligerada

L 2

Muro portante con viga solera.
Muro portante sin viga solera. El muro trabaja en toda su longitud.

iEs mucho mejor!
Figura50y 51. \

Cuando el muro portante es de cabeza, la viga solera o collar tiene un ancho
generalmente igual al espesor del muro; pero cuando es de soga, es mejor que
sea de 25 cm para evitar la formacion de “cangrejeras” al momento de hacer el
vaciado del concreto (ver figura 53). En cuanto a su altura, es la misma que la de

la losa aligerada (ver figura 52), pero no debe ser menor de 17 cm. El refuerzo
minimo es 4 barras de 3/8".
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Figura 52 Figura 53
Viga solera (VS) Viga solera (VS)
Ancho minimo Ancho minimo
Losa aligerada _, ¥ : 20 ¢cm L_asa aligerada_, ¥ ’ 20 cm
) )
Minimo | Minimo
17 cm 17 cm
Muro de Muro de
ladrillo ladrillo
(cabeza) (soga)
25¢cm 15cm
A  —

Refuerzo minimo VS: 4
barras de 3/8”
Estribos: fierrode 6 mm o 3/8”
la5cm,5a10cm,resto:1a25cm

Figura52y 53.\

Los estribos seran espaciados segun lo ordenen los planos correspondientes,
teniendo en cuenta que en el centro la separacién maxima es 25 cm y en los
extremos debe ser 10 cm (ver figura 54).

Estribos: Fierrode 6 mm o 3/8”
1a5cm,5a 10 cm, en cada extremo, resto: 1 a 25cm

/l Estribado minimo /l

Figura54. '\
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2.3.1 Encofrado de vigas

Los elementos principales de los encofrados de vigas son: el fondo del
encofrado, los tableros de los costados formados por tablas, barrotes y
tornapuntas de soporte, y las “T", formada por los cabezales, los pies derechos
y las crucetas.

El fondo generalmente esta formado por tablas o tablones de 11/2"” de seccién
por elancho que corresponde alancho de las vigas.

En los tableros de los costados, se emplea tablas de 1" o de 1 1/2"” montadas
sobre barrotes de 2" x 3" 0 2" x 4" de seccion.

Las “T" de madera cumplen la funcién de soportar las cargas. Los pies derechos
y cabezales deben tener secciones de 2" x 3" 0 2" x 4"y la altura requerida para
alcanzar el nivel del vaciado (ver figura 55).

En primer lugar, se colocaran los pies derechos que soportaran el encofrado.
Estos se regulan al contacto con el suelo por medio de cunas de madera. Por
ningun motivo se debe utilizar piedras, cartdn o cualquier otro material débil,
pues pueden fallar con el peso al que seran sometidos.

Tabla del Aligerado

Costados

e e ey ] | L e N e e e

Larguero

Barrote

Cruzeta
ANN Pie derecho

Figura 55. Estructura del encofrado de vigas\
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La distancia entre estos pies derechos debera ser como maximo de 90 cm, de
ser mayor se podrian producir hundimientos en el entablado (ver figura 56).

Fierro de la viga

Tabla para el
fondo de viga

Pie derecho

Cruceta Crucetas

Figura 56. Elementos del encofrado de vigas\

Los tablones o tableros de los costados, que serviran para dar forma a la seccién
de viga, contaran con espaciadores de maderay pasadores de alambre N° 8 (ver
figura 57). Con estos dos elementos se garantiza que elancho de las vigas sea el
que se especifica en los planos.

Alambre N’8
espaciadores

Figura 57. Espaciadores\
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Los barrotes, que sirven de apoyo a los tablones de los costados de laviga, seran
soportados por elementos diagonales llamados tornapuntas, que los arriostran
con los cabezales de las “T".

Una vez armado el encofrado, debe verificarse que esté perfectamente
horizontal. Para eso, contamos con la ayuda de un nivel de mano.

CONSIDERACIONES

0 Antes de empezar a encofrar, se debera verificar que la superficie del suelo
sobre la cual se apoyaran los puntales, esté bien compactada y tenga de
preferencia falso piso. De esta manera, evitaremos que los puntales se hundan
y desnivelen el encofrado.

0 No esrecomendable usar pies derechos que estén conformados por piezas de
madera empalmadas, ya que los empalmes podrian fallar durante el vaciado y
producir hundimiento del encofrado y posibles accidentes.

2.3.2 Fierro en vigas

Los planos de estructuras especificaran las medidas de los cortes y de los
doblados de las barras longitudinales y de los estribos de las vigas.

Durante la instalacion de la armadura, debe verificarse que los diametros de
las varillas utilizadas concuerden con el plano de estructuras. También, debe
comprobarse que el espaciamiento de los estribos sea el indicado, en especial
en las zonas pegadas a las columnas, ya que alli siempre se especifica una mayor
concentracion.

Por ejemplo, si el plano dice:

2 @0.05,4 @ 0.10 y resto @ 0.25 c/ext.
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Esto significa que los estribos se deben de colocar de la siguiente manera:

Viga Viga Viga

El resto cada
25cm

4 Estribos
cada1l0cm

2 Estribos
cada5cm

Columna Columna Columna

Figura 58. Elementos de encofrados de losas aligeradas\

También se debe revisar que las armaduras de fierro no choquen en ningun
punto con sus encofrados. Esto garantizara que después del vaciado, las piezas
de fierro tengan el debido recubrimiento de concreto. Para esto, se deben usar
dados de concreto que permitan los siguientes recubrimientos (ver figura 59):

¢ En vigas de confinamiento, el recubrimiento debe tener 3 cm.
¢ Para las vigas peraltadas, este recubrimiento debera ser de 4 cm.

¢ Para las vigas chatas, bastara con 2 cm.

El fierro no
Viga de debe tocar Dado de concreto
Empalme conflnamlento A al encofrado.~

Estrlbos
Recubrlmlento

« Viga peraltada

Encofrado

Muro
Detalle

Dado de -
del doblado

concreto

Figura 59. Armaduras de fierroy encofrados\
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Otro aspecto importante a revisar, es la ubicaciéon y la longitud de empalme
entre barras longitudinales. En cuanto a la ubicacién, los empalmes de los
fierros, que se encuentran en la parte superior de laviga, deberan hacerse en la
zona central; mientras que el empalme de los fierros, que se encuentran en la
parte inferior de la viga, debera hacerse cerca de sus extremos (ver figura 60).

L/3 L/3 L/3

1 1 1 1

[

Columna —_ | I | ;/'
-

-_— : = i

s | Us . L4 ,fL/4 !
I ! I/
& Viga d

Figura 60. Zonas recomendabes para empalmes\

Las longitudes minimas de traslape de las barras seran las indicadas en los
planos de estructuras.

Cuando dos vigas se encuentren en una esquina, deberan hacerse ganchos de
doblado horizontales en ambas. La longitud de estos ganchos se especifica en
los planos de estructuras (ver figura 61).

Figura 61. Ganchos de doblado.\
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Todos los dobleces deberan hacerse en frio, respetando el diametro minimo de
doblado para no causar fisuras en la barra.

CONSIDERACIONES
¢ Se debe empalmar como maximo la mitad de las varillas que se encuentren en

una misma seccion.

¢ Se deben alternar los empalmes. Si no se puede, y solo se van a colocar
concentrados en una seccion, habra que aumentar su longitud por un factor
que depende del diametro de la varilla.

¢ Nunca se debe empalmar en cambios de seccién.

2.4 LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas,comunmente llamadas techos,son elementos estructurales
importantes que deben ser disenados y construidos cuidadosamente. Estan
conformadas por viguetas, ladrillos, losay refuerzo (ver figura 62).

Refuerzo Refuerzo por temperatura

didmetro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada de 25 cm
vercasos \

5cm Losa
126 Vigueta
15cm I
,|{ J( Ladrillo de
10

30cm 10

Figura 62. Detalle general aligerado\

2.41 Encofrado de la losa aligerada

Los ladrillos para techos generalmente miden 30 cm de ancho por 30 cm de
largo, con diferentes alturas que dependen de la longitud libre de los techos y
que puedenserde12cm,15cm o 20 cm.

Segun el espesor de lalosa aligeradaindicada en los planos, elalto de los ladrillos
debe ser 5 cm menor que el espesor del techo propuesto. Por ejemplo, si se
trata de aligerado de 25 cm, el alto de los ladrillos sera de 20 cm.
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Cada m?de una losa aligerada que tiene
un espesor de 20 cm tiene un peso de

Espesor
kg/m?

300 kg aproximadamente. Asimismo, el lega )
para un espesor determinado de losa 17 270
tenemos los siguientes pesos. (Estos
valores no consideran el peso de los 20 300
trabajadores y herramientas durante la 55 350
construccion).

30 400

Los encofrados de las losas aligeradas estan constituidos por (ver figura 63):

Tablones

0 Tablones de11/2" de espesor por
8" de ancho minimo.

0 Soleras de 2" x 4" de seccion. s T icos
0 Pies derechos (o puntales) Soleras
2"x4”

de 2" x 3" de seccion.

¢ Frisos de 1 1/2” de seccidn, en
alturas variables, segun el espesor

deltecho aligerado. -
derechos

‘aplomc *
@a-

By L‘\Cuﬁas

Figura 63. Techo aligerado\

Luego, se procedera a colocar los tablones sobre las soleras (en sentido contrario
a estas). Estos tablones serviran para apoyar los ladrillos y para ser fondo de
encofrado de las viguetas, por tal motivo el espacio entre los ejes de tabldon a
tablén sera de 40 cm.

Para armar el encofrado sera
necesario contar con soleras
corridas soportadas por pies
derechos espaciados como
maximo a cada 90 cm.

Para delimitar el vaciado del techo, se colocaran frisos en los bordes de la losa,
con una alturaigual a su espesor.

Finalmente, por seguridad, se colocaran refuerzos laterales en los puntales
o pies derechos que soportan el encofrado. Se recomienda que estos vayan
extendidos horizontalmente y amarren todos los puntales en la parte central
de los mismos.
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CONSIDERACIONES

¢ Aligual que en las vigas, para regular la altura de los pies derechos al contacto
con el suelo, no deben usarse piedras ni triplay o cualquier otro material débil,
pues pueden fallar con el peso al que seran sometidos.

¢ Los pies derechos deben estar en posicion vertical y no inclinados para que
puedan funcionar adecuadamente en el apuntalamiento del techo.

¢ Una vez armado el encofrado, debe verificarse que esté perfectamente
horizontal. De lo contrario, después se tendra que corregir, por un lado, con el
tarrajeo delcieloraso,y porotro,conelcontrapisodel nivelsuperiory ocasionara
gastos innecesarios.

2.4.2 Preparacion de la losa
a. Colocacién de los ladrillos de techo

Una vez que el entablado del techo se ha terminado, y que el fierro de las vigas
ya esté ubicado, se procedera a la colocacidon de los ladrillos y luego a la del
fierro en las viguetas y la losa de techo (ver figura 64).

Cuando se coloquen los ladrillos de techo, estos deberan estar alineados uno
detras de otro, sin que queden espacios vacios entre ellos para evitar que se
filtre el concreto durante el vaciado. Se debera verificar que estos ladrillos no
estén rajados ni partidos.

Fierro de vigueta Ladrillo de techo

e
Espacio para j Dado de concreto
vaciar las viguetas % / /
Fierro de
temperatura
Fierro viga

Figura 64. Proceso para colocar ladrillos en el techo\
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b. Instalaciones sanitarias y eléctricas

Dentro de una losa aligerada de techo, quedan empotradas una serie de
instalaciones, como las tuberias de la red de agua y desague y las tuberias de
electricidad quealimentanalospuntosdeluz.Porestarazén,es muyimportante
tomar precauciones (sobre todo con las tuberias de desaglie) para evitar que
atraviesen las viguetas y corten su continuidad y resistencia. En el caso de las
tuberias de luz, las cajas octogonales no deben colocarse sobre el encofrado de
las viguetas, sino en el lugar de los ladrillos.

Si en algunas zonas hubiese una concentracion de estas tuberias de desague,
seria recomendable convertir esta area de losa aligerada en losa maciza, es
decir, retirar los ladrillos y vaciar toda el area en concreto con su respectivo
refuerzo de fierro (ver figura 65).

Rellenar con concreto

Figura 65. Procedimiento al toparse con tuberfas de desagu&

Igualmente, a veces existen muchos cruces de tuberias de agua o luz dentro de
la losa de concreto que va sobre los ladrillos. Como esta losa tiene solo 5 cm de
espesor, estastuberiaspuedenquedarexpuestasoconmuypocorecubrimiento.
En estos casos, es necesario amarrarlas con alambre N° 16 y tratar de pegarlas
contra los ladrillos lo mas que se pueda.
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2.4.3 Tuberias que pasan a través de la losa aligerada

Hay que evitar que los tubos de las instalaciones sanitarias atraviesen las
viguetas del techo, las vigas chatas o las peraltadas (ver figura 66), ya que
los debilitan. Si por alguna razén hay que colocar tubos en la posicidon que se
muestra en la (figura 66), entonces se deberan colocar adosados al techo por
la parte inferior o superior (ver figura 67); de lo contrario, se deben cambiar sus
posicionesy colocarlos, como indica la (figura 68), dentro del ladrillo de techo.

Tubo P.V.C#4”

v 622” Refuerzo viga solera

Viguetas

Ladrillo
de techo

Tubo adosado
4” o 2”

Ak

Muro de ladrillo
Figura 66. Figura 67.

Tubo P.V.C#4”

62,2” \

Ladrillo
de techo

Figura68. '\
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c. Colocacién delfierro en viguetas y losa

Elfierro de viguetas se coloca entre las filas de ladrillo de techo y se enganchan
en el fierro de las vigas de confinamiento que van sobre los muros de ladrillo.

El fierro de la losa, llamado también fierro de temperatura, se coloca sobre los
ladrillos y en sentido perpendicular a las viguetas, apoyados sobre dados de
concreto de 2 cm. de espesor, que se colocan encima de los ladrillos de techo
(ver figura 69).

Viga de confinamiento

Vigueta

Dados para
recubrimiento

Figura 69. Colocacién del fierro en viguetas y Iosa.\

El fierro de temperatura tiene como funcidn evitar el agrietamiento de la losa.
Generalmente, se utiliza varillas de 6 mm o0 4.7 mm. Estas varillas se amarran a
los bastones de las viguetas y a las vigas de amarre cada 25 cm de distancia.

En la figura 70 se muestran los detalles para el anclaje del refuerzo de las
viguetas de la losa aligerada. En el primer detalle, el aligerado se apoya en un
muro de cabezay en el segundo, el aligerado se apoya en un muro de soga; en
caso se debe doblar también el fierro de abajo.
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Refuerzo viga solera

4cm Cuando el muro es 15cm
A4 doblar también el fierro de abajo

4c
176
20cm 176
20 cm Refuerzo
viga
solera
Refuerzo aligerado
(didametro varible) Refuerzo aligerado
(didmetro varible)
B PR
25cm h—h
(Muro de ladrillo) 15cm

(Muro de ladrillo)
Detalle anclaje en extremos de viguetas.  Detalle anclaje en extremos de viguetas.

(Muro de cabeza). (Muro de soga).
Figura70. '\

d. Encofrado de frisos

Posteriormente, cuando el techo aligerado esta encofradoy las vigasy viguetas
armadas, se procede a colocar los frisos entodo elcontorno deltecho aligerado.

Los frisos deben ser de maderade 11/2" de espesory la altura de estos se define
de acuerdo altipo de ladrillo que se utiliza. Se considerara 5 cm mas que la altura
del ladrillo utilizado, de esta manera el vaciado de losa llegara a este nivelcomo
limite. Esto quiere decir que si utilizamos ladrillos de 20 cm de altura, la altura
de los frisos sera de 25 cm y los listones de refuerzo se colocaran a cada 90 cm,
como se muestra en la figura 71.
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CONSIDERACIONES

¢ Debera verificarse que el acero inferior de las viguetas esté 2 cm por
encima del encofrado, asi se garantiza que el acero inferior tenga el adecuado
recubrimiento de concreto.

¢ Durante todos estos trabajos, hay que tener mucho cuidado al pararse
sobre los ladrillos de techo, ya que estos son muy fragiles. Por esta razén es
recomendable poner tablones para poder pisar sobre ellos y evitar posibles
accidentes.

2.4.3 Tuberias que pasan a través de la losa aligerada

Antes de colocar el concreto en la losa, se debe verificar que la ubicacidn de los
fierros, de las tuberias de electricidad, de agua y de desaglie, se encuentren en
buen estadoydeacuerdoalo establecido en los planos. Es decir, que consideren
los alineamientos e inclinaciones de las tuberias preestablecidas y la ubicacidén
exacta de los puntos de salida de accesorios de bano y cocina (inodoro, ducha,
lavatorios, drenajes, etc).

Por otro lado, se debe verificar también que el encofrado esté completamente
horizontal, los frisos herméticos y los pies derechos estables.

Posteriormente, se debe humedecer el encofrado de las vigas y los ladrillos de
techo, para que no absorban el agua del concreto. Asimismo, se debe colocar
tablas de madera para que las personas que trabajaran en el vaciado de techo
no caminen directamente sobre el fierro porque pueden doblarlo y se debe
modificar su ubicacidony recubrimiento.

a. Proporcién de la mezcla de concreto

Para la preparacion de la mezcla, se debera consultar la resistencia indicada en
los planos. Por lo general, aligual que en las vigas y columnas, para una casa de
2 0 3 pisos, esta resistencia a compresion del concreto es de 210 kg/cm?2. Esto
quiere decir, que sobre una superficie cuadrada de concreto de1cm de lado, se
puede aplicar una carga de 210 kg antes de que se rompa.

La proporcidon recomendable para obtener esta resistencia, es de una bolsa de
cemento, con 2/3 buggy de arena gruesa, 2/3 buggy de piedra chancada y la
cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla pastosa que permita un
buen trabajo. Verificar antes la calidad de estos insumos.
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1 Bolsa de cemento 2/3 Buggy de arena 2/3 Buggy de piedra Agua
gruesa chancada

Este concreto, aligual que en las columnas y vigas, debe hacerse de preferencia
usando una mezcladora, ya que hacerlo de manera manual produce mezclas
gue no son uniformes.

b. Vaciadoy compactado del concreto

Durante el vaciado se debe llenar primero las vigas y viguetas, y luego la losa
superior hasta cubrir una altura de 5 cm. Para una buena compactacién del
concreto, se debe usar un vibrador mecanico o chucear la mezcla con una barra
de construccién. Hay que tener cuidado de no vibrar en exceso, porque de lo
contrario, los componentes del concreto se pueden separar (ver figura 72).

Vibradora
eléctrica

Fierro de
columna

Friso \ Y7

= "=\
L\ &
: ~=u\| \‘\\‘? \

Figura 72. Proceso de vaciado y \
compactacién de concreto en techo,

Esimportanteteneren cuenta queelprocesodevaciado es continuo. Eso quiere
decir, que no se debe postergar el trabajo cuando ya se inicié.

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA




AN\

ACEROS
AREQUIPA

c. Nivelacién

Finalmente, lalosadetecho debe quedarlo masnivelada posible. Estaoperacion
se hace pasando una regla de madera o de aluminio sobre la superficie (ver
figura 73).

Elacabado de la losa debe ser rugoso, para permitir la adherencia al contrapiso.

Figura 73. Nivelaciér\

d. Curado

Debido a la gran superficie expuesta al aire, una losa de concreto es muy
susceptible a fisurarse, debido a la contraccién por temperatura en estado
todavia fresco.

La mejor manera de evitar este problema, es mediante el mojado con agua.
Este se debe iniciar unas horas después del vaciado y debe prolongarse los 7
dias posteriores. Esto evitara las rajaduras y hara que el concreto alcance su
resistencia definitiva.

Para evitar que elagua se escurra por los bordes de la superficie, se recomienda
colocararena finaenestos bordes,amaneradeunabarrera. A esteprocedimiento
se le conoce con elnombre de curado con arroceras (ver figura 74).
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CONSIDERACIONES

¢ Los frisos del techo aligerado podran ser retirados al cabo de 24 horas del
vaciado del concreto.

¢ Después de 10 dias de haberse realizado el vaciado, se procedera al
desencofrado de las vigas. Las losas aligeradas se podran desencofrarse
también, pero previendo de dejar puntales cada, ciertos tramos.

Figura 74. Arroceras\
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2.5 ESCALERAS

La escalera de concreto es una losa dentada e inclinada, que nos permite subir
o bajar de un nivel a otro.

Una escalera esta conformada por tramos, descansos y barandas. Los tramos
estan formados por escalones; y los escalones, por pasos y contrapasos (ver
figura 75).

Ancho de escalera Altura de Jig ; = __0 o
0,90 cm (minimo) contrapaso il o .
0.18 cm —
= | Descanso

ESCALONES \ Pasamanos  Descanso

Ancho de paso

0.25 cm (minimo)
Escalones

SEGUNDO TRAMO e

Apoyo en =
viga o muro

Ancho de paso

min. 25 cm \

—
Altura de contrapaso |

max. 18 cm
Espesor losa
15¢cm

PRIMER TRAMO Muro

Jr Descanso - min 0.90 m
: Cimentacion: profundidad
Ancho 0.90 m )| | igual a la cimentacién cercana

Figura 75. Elementos estructurales de una escalera\
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Las escaleras pueden ser construidas dentro o fuera de la vivienda y las
condiciones que deberan cumplir son las siguientes:

¢ Las escaleras contaran con un maximo de diecisiete pasos entre un piso y
otro. Si elnumero es mayor, se debera intercalar un descanso que tendra como
minimo 0.90 m de longitud.

¢ En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos seran uniformes,
debiendo cumplir con un minimo de 25 cm para los pasos y un maximo de 18 cm
para los contrapasos (ver figura 76).

Figura 76. Paso y contrapaso de una escalera\

2.5.1Trazo de escalera

Sobre la superficie del muro que se encuentra a un extremo de la escalera,
se marca el inicio y el fin del tramo a trazar. A la distancia vertical, se le divide
entre el numero de contrapasos; y a la distancia horizontal, se le divide entre
el numero de pasos (ver figura 109). Con estos puntos de referencia y la ayuda
de una wincha y un nivel, hacemos el trazo respectivo. Luego se traza el fondo
de escalera, teniendo en cuenta que el espesor minimo es de 15 cm o el que
especifique los planos.

Losa de techo

Espesor min. 15 cm /

____________

N\
)

Figura 77. Trazo de la escalera\
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2.5.2 Encofrado de escalera

Siguiendo lalineaque marcaelfondo de laescalera,searmalarampaqueservira
de base para el encofrado.

Luego, se encofran los contrapasos, usando tablas de 1 1/2” de espesor que
tengan un largoigualalancho de la escalera.

Estas tablas se deben asegurar con tacos de madera en sus extremos, y ademas,
se debe colocar un liston de refuerzo en el centro de las tablas para que no se
curven por la presion del concreto fresco (ver figura 78).

Tacos

Tabla

Tapa para
peldano
Refuerzo

Figura 38. Estructura del encofrado de una escaler&

2.5.3 Colocacidon del fierro de escalera

Primero se coloca la armadura de acero longitudinal y transversal que va en el
fondo de la rampa. Recuerde que debemos colocar dados de concreto que nos
garanticen eldebidorecubrimiento.Luego, se colocaelacerosuperior,bastones
de una longitud que debe estar indicada en el plano de estructuras.

En el extremo inferior y superior de la escalera debe haber “mechas” de acero
provenientes de la cimentacion o de la losa de techo segun corresponda. Estas
deben cumplir con las longitudes determinadas en los planos y serviran para
enganchar los refuerzos de la escalera a la estructura del edificio (ver figura 79).

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA




AN\

ACEROS
AREQUIPA

Acero de refuerzo -""'""

Encofrado

Cimiento |=—

Figura 79. Colocacion del fierro de escalera\

2.5.4 Preparacion del concreto

El concreto a usarse debera ser de la misma calidad que el de las columnas y
el de los techos. La proporcidon recomendable es de una bolsa de cemento por
2/3 buggy de arena gruesa, 2/3 buggy de piedra chancaday la cantidad de agua
necesaria para obtener una mezcla pastosa que permita un buen trabajo.

1 Bolsa de cemento 2/3 Buggy de arena 2/3 Buggy de piedra Agua
gruesa chancada

2.5.5 Vaciado del concreto

Antes de iniciar el vaciado, se debera humedecer con agua el encofrado, esto
evitara que la madera seca absorba el agua del concreto.

El transporte del concreto se efectuara mediante latas, que deberan estar
limpias para evitar cualquier contaminacién de la mezcla.
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El concreto se debe empezar a vaciar por la parte mas baja y debe terminarse
por la parte superior. Si lo hacemos en sentido contrario, el concreto resbalara
por la rampa de la escalera, produciéndose la separacién de la piedra del resto
de la mezcla.

El vaciado debe hacerse de manera continua hasta terminar toda la escalera.
Durante este proceso debe compactarse elconcreto con unavibradora. En caso
de no contar con una, se chuzara con una varilla de acero.

El desencofrado debe hacerse después de 7 dias, tiempo durante el cual
debemos humedecer el concreto con agua para evitar rajaduras y garantizar el
buen desarrollo de la resistencia.

CONSIDERACIONES

0 Es muy frecuente que no se le dé la debida atencidn al acabado del concreto
en los pasos y contrapasos. Esto puede traer posteriores picados y nivelados
que se pueden evitar facilmente, si se usa un buen encofrado y se pone un poco
de esmero en el acabado final.

0 Antes del trazo y después del encofrado, es recomendable chequear que las
dimensiones de cada una de las secciones de la escalera sean las correctas. Para
ello, debemos verificar las alturas de los contrapasos que generalmente son
como maximo 18 cmy elancho de los pasos que son de 25 cm.
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3. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

3.1 INTRODUCCION

Elconcreto es un material muy utilizado en las obras que se ejecutan en nuestro
medio para construir la estructura de una edificacidon. Esta es una razén mas
que suficiente para optimizar su calidad, ya que de él depende la excelencia de
la estructura.

Al concreto podemos considerarlo como una piedra que se ha obtenido
artificialmente, primero, mezclando una serie de ingredientes; luego
transportandolo, colocandolo, compactandolo y curandolo apropiadamente,
de tal manera que este adquiera las caracteristicas que se ha establecido
previamente, como por ejemplo, consistencia, impermeabilidad, resistencia a
la compresion (f " ¢), etc.

Concreto = Cemento + Arena gruesa + Piedra chancada + Agua.

Algunas veces, por indicacion delingeniero, hay que anadirle ciertas sustancias
quimicas llamadas “aditivos”, con el propdsito de mejorar o modificar algunas
de sus propiedades.

Concreto = Cemento + Arena gruesa + Piedra chancada + Agua + Aditivos.

3.1.1 Caracteristicas del concreto
a. Su elevada resistencia a fuerzas de compresioén (ver figura 80).
b. Su escasa capacidad para soportar fuerzas de estiramiento (ver figura 81).

C. Su elevada resistencia para soportar altas temperaturas, provenientes, por
ejemplo, de incendios (ver figura 82).

d. Su impermeabilidad, es decir, la dificultad de no dejar pasar el agua u otro
liquido a su interior.

e. Su consistencia, es decir, el grado de fluidez de la mezcla para que le sea facil
desplazarse dentro del encofrado y llegar hasta el ultimo “rincéon™

f. EL concreto, como cualquier material, puede experimentar deterioro con el
tiempo debido al medio que lo rodea. Por ejemplo:
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¢ Elclima al cual esta expuesto (brisa marina, heladas, deshielos, sol, frio, etc.).

¢ Elsuelo que rodea a una cimentacion.

Figura 81
Concreto:
Escasa resistencia
al estiramiento. Se
rompe facilmente

X

Figura 80
Concreto: Buena resistencia a la compresion

Figura 82
Concreto:
Buena resistencia
al fuego. Protege
al fierro

Figura 80,81y 82\

3.1.2 Calidad del concreto

Para obtener un concreto de buena calidad, no solo es necesario contar con
ingredientes de buena calidad, que ademas estén combinados en las cantidades
correctas; es necesario también tener en cuenta coémo se hace el mezclado, el
transporte, el vaciado, la compactacién y el curado. Estos procesos influiran
directamente en la calidad de este importante material.

Si uno o varios procesos se realizan de manera deficiente, se obtendra un
concreto de mala calidad, aun utilizando las cantidades exactas de cemento,
arena, piedray agua.

3.2 MEZCLADO DEL CONCRETO

Son tres los aspectos basicos e importantes que hay que considerar en este
proceso:

3.2.1 Caracteristicas de los ingredientes

3.2.2 Dosificacion

3.2.3 Mezcla
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Examinemos ahora con detenimiento cada uno de los elementos:

3.2.1 Caracteristicas de los ingredientes

a. Cemento PROTEGER EL CEMENTO

Dado que este ingrediente tiene gran
influencia en varias de las propiedades
del concreto, es indispensable que esté
en buenas condiciones.

Para lograrlo, sigue las siguientes
recomendaciones:

O No coloques elcemento directamente
sobre el suelo.
0 Protégelo de la lluvia (ver figura 83).

0 De preferenciacolécaloenunalmacén
cerrado, en el cual no haya presencia de
humedad.

b. Arena Gruesa

0 Debe ser de cantera natural.

0 Debe estar libre de: restos de
plantas, particulas escamosas, arcilla
salitre, otras sustancias daninas.

¢ Deben tener perfil preferentemente
angular.

' ¢ Debe ser de particulas duras,
Figura 84. compactasy resistentes.
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c. Piedra chancada

0 Debe ser grava natural triturada.

¢ Debe estar limpia, serduray
compacta.

0 Textura preferentemente rugosa.

O Perfil preferentemente angular o i e
semiangular. Figura85. \

d. Agua

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos
recomienda que en la preparaciéon y en el
curado, usemos agua potable. Por supuesto, el
agua no debe haber sido utilizada previamente
en otras tareas.

Cuando se usa agua no potable (acequia, rio,
etc.) o agua potable usada, estas pueden
contener impurezas (compuestos quimicos) las
cuales pueden afectar seriamente la calidad del
concreto.

He aqui algunas consecuencias sino sigues esta Figura 86. \

recomendacion:

¢ Disminuye su resistencia (f " c).
¢ Altera eltiempo en el que el concreto se endurece totalmente.
¢ Causa corrosion en el refuerzo.

¢ Puede producir también eflorescencia (polvo de color blanco conocido como
salitre) sobre la superficie.

3.2.2 Dosificacion

Dosificacion quiere decir, utilizar la cantidad apropiada de cada uno de los
ingredientes que echaremos a la mezcladora para elaborar el concreto.

Dichas cantidades deben proporcionarle al concreto las caracteristicas que
indican los planos estructurales y que mencionamos en el punto 3.1.1.
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Los criterios minimos a tenerse en cuenta en la dosificacion de los ingredientes
del concreto son:

¢ Consistencia requerida del concreto.
0 Resistencia a la compresion especificada en el plano.

La consistencia es la fluidez de la mezcla recién preparada, es decir, la capacidad
que tiene para desplazarse dentro de los encofrados y asi llegar hasta el ultimo
rincén de estos cuando se haga el vaciado. Esto implica que la cantidad de agua
que debe echarse en el batido debe ser tal que se obtenga un concreto con una
fluidez apropiada, de lo contrario, se formaran las conocidas “cangrejeras” que
son daninas e indeseables.

En cuanto a la resistencia a la compresion (f'c), su valor esta indicado en los
planos estructurales y es sumamente importante que el concreto que se
prepare alcance dicho valor.

El factor que determina esta resistencia es la relacidon agua/cemento, es decir,
la cantidad de agua aportada a la mezcla comparada con la cantidad de cemento
incorporada en ella. Mientras menor sea la cantidad de agua, mayor sera la
resistencia del concreto. Esta consideracion es fundamental y debe tenerse
siempre presente.

Como podras darte cuenta, se debe utilizar una cantidad equilibrada de agua
(ni mucha ni poca) de tal manera que cuando se endurezca el concreto fresco
alcance la resistencia (f'c) indicada en los planos.

En el Capitulo 5 (Anexos), se presenta algunos casos de dosificaciones sugeridas
utilizadas en obra, las cuales deben tomarse solo como informacioén referencial,
puesto que pueden variar dependiendo del lugar donde se lleve a cabo la
construccién.Estasvariacionessedeben,entreotras causas, alascaracteristicas
propias de la arena y de la piedra. Es conocido, por ejemplo, que la arena y la
piedra usada en Lima para la elaboracidon delconcreto no sonigualesalaarenay
piedrade Huancayo. Los materiales de Puno nosoniguales alos de Huamachuco
(La Libertad), es decir, todos ellos son de caracteristicas diferentes.
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3.2.3 Mezcla

Un concreto de calidad satisfactoria requiere que sus ingredientes estén
adecuadamente mezclados, a fin de obtener una masa homogénea y de color
uniforme. Por lo tanto, los equipos y procedimientos a usarse deberan ser
capaces de lograr una mezcla con estas caracteristicas. Para lograrlo, considera
lo siguiente:

@ Cubrir completamente cada particula de los
agregados con pasta de cemento.

Objetivos # Distribucién uniforme de los ingredientes en
del mezclado la mezcla fresca.

# Lograr que la mezcla sea similar en cada “tanda”.

Hay dos formas de realizar el mezclado: una es manual y la otra con equipo
mecanico (ver figura 87). De estos dos procedimientos, el mas recomendable es
trabajar con equipo mecanico (mezcladora), porque con élse logran los objetivos
del mezclado descritos anteriormente.

Manual

Figura 87. Forma de Mezclado.\

0 Debe garantizaruna descarga de la mezclasin que se separe la piedrachancada
delresto de los ingredientes.

¢ Eltambor giratorio y la canaleta de entrada y de salida no deben tener restos
de concreto endurecido ni perforaciones.

¢ Debe ser operada a la capacidady lavelocidad recomendadas por elfabricante.

0 Eldepodsito empleado enlamedicién deagua debeencontrarseadecuadamente
marcado a fin de controlar la cantidad de esta.
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3.3 TRANSPORTE

Para lograr transportar el concreto de manera correcta, es decir, de modo tal
que contribuya a conservar su calidad, debes poner en practica las siguientes
recomendaciones:

¢ La ruta elegida no debe tener obstaculos ni baches, ademas debe ser la mas
corta posible.
¢ Eltraslado del concreto debe ser agil, sin correr.

0 Debes utilizar la cantidad suficiente de personal, para vaciar el concreto
rapidamente.

También es importante que consideres lo siguiente:
¢ Durante el traslado de la mezcla hay que evitar la pérdida de alguno de los
ingredientes (pasta de cemento, agua por evaporacion).

¢ Silamezclaesalgo“aguada”, evitatransportarla distanciaslargas. Evita utilizar
carretillas o buggies con ruedas sin jebe.

Figura 88. Traslado adecuado del concreto.\
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3.4 VACIADO

El vaciado del concreto en los encofrados debe realizarse cuidadosamente
para obtener un concreto compacto, resistente y durable. He aqui algunas
recomendaciones que debes considerar:

¢ Durante el vaciado no esta permitido agregarle agua a la mezcla.

¢ Elconcreto que muestre indicios de endurecimiento no debe colocarse.

¢ El tiempo transcurrido entre el mezclado y el vaciado debe ser el menor
posible.

0 La colocacion de la mezcla en el encofrado debe hacerse a la menor distancia
posible de su posicion final (ver figura 89).

0 No depositar grandes cantidades del concreto en un solo sitio para luego ser
extendido.

¢ No colocar concreto bajo lluvia fuerte, a menos que se cuente con proteccidon
para que no le caiga agua.

¢ Antes de hacer el vaciado, humedecer ligeramente los encofrados.

¢ En lugares de climas calidos, por ejemplo en Piura, el vaciado debe hacerse
de preferencia por las noches. De ser asi, debera contarse con suficiente
iluminacidon y medidas de seguridad a fin de evitar accidentes.

A/-Manga

| Refuerzo

{—\

Encofrado
o
Concreto colocado Mucha caida

cerca de su posicion final.

Figura 89. Concreto colocado cerca de su posicion ﬁna\
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3.5 COMPACTACION

El concreto fresco recién colocado en el
encofrado puede contener espacios vacios
en su interior (cangrejeras), ocasionadas
debido al aire atrapado por este en el
momento del vaciado. Si se permite que el
concreto endurezca bajo esta condicidon,
no sera completamente compacto; sera
débil y pobremente adherido al acero de

refuerzo (ver figura 90). —
Figura90. '\

La consolidacion, conocida también como compactacion, es el proceso por el
cual el aire atrapado en la mezcla fresca es sacado de la misma. Para lograrlo se
han desarrollado diferentes procedimientos. La eleccidon del mas conveniente
dependera principalmente de la consistencia de la mezcla.

Elmétodo que comunmente se utiliza en obra, y que es elmas recomendado, es
el que se realiza mediante el uso de un vibrador (ver figura 91).

A continuacidn, algunas recomendaciones: _
» alg el ——— ] ]
|:=q'|:FP%_|

¢ No debe concentrarse la vibracion en un
solo sitio por mas tiempo del necesario, por
lo que se recomienda no sobrepasar los 10
segundos.

¢ Laagujadelavibradoradebeserintroducida
verticalmente, evitando movimientos
bruscos (ver figura 92).

¢ Si no cuentas con este equipo, entonces
tendras que “chucear” la mezcla,

introduciendo y sacando verticalmente una
varilla de fierro liso de 1/2” repetidamente.  Figuradl.

p—~Aguja de vibradora

»— Aguja de vibradora

JINCORRECTO! X ~ ;CORRECTO! J
(0}

La aguja esta inclinada. La aguja esta ingresand

Figura92.  \ verticalmente.
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3.6 CURADO

El curado es un proceso que consiste en mantener en un ambiente humedo
el concreto por varios dias después del vaciado, con el propdsito de que este
adquiera la totalidad de su resistencia (f'c) especificada en el plano y ademas
para evitar probables rajaduras superficiales.

Los agentes mas perjudiciales para el concreto recién vaciado son el sol y el
viento, porque Lo secan excesivamente. Debe evitarse que estos lleguen a la
mezcla.

El concreto alcanza un porcentaje significativo de su resistencia tan solo a los 7
dias del vaciado. Por ejemplo, si se usa un cemento tipo |, su resistencia llegara
a la semana aproximadamente al 70% del f'c especificado. Su resistencia final, al
100%, dependera en gran medida de su curado.

De no realizarse el correspondiente curado, el resto de la resistencia que le
falta adquirir, puede perderse por un secado prematuro del concreto, lo cual lo
convertiria en un material de baja calidad.

Para evitar esta peligrosa situacioén, el concreto debe curarse al menos durante
7 dias, y en trabajos de mayor trascendencia, hasta 14 dias.

Actualmente, existen diversas formas para realizar el curado, pero el objetivo
de todas ellas es el mismo: garantizar un buen contenido de humedad en
el concreto para que asi desarrolle las propiedades que lo convertiran en un
material de buena calidad y resistencia.

Los procedimientos mas utilizados en obra son:

0 La continuay directa aplicacién de agua (ver figura 93a).
¢ Para el caso de pisos o techos: las arroceras.

¢ Mantas o alfombras empapadas con agua con las cuales se cubre el concreto
(ver figura 93 b).

Figura 93 (a)

Agua directo
al concreto

Figura 93 (b)

Columna de correcto

Mantas saturadas
de agua

Figura93 (a)y (b).\
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4. SEGURIDAD E HIGIENE EN OBRA

41 ACCIDENTES, TIPOS Y CAUSAS

La construccion es uno de los sectores de mayor importancia en la actividad
econdmica del pais, tanto por su contribucién al desarrollo, cuanto por los
puestos de trabajo que genera. AL mismo tiempo, sin embargo, es uno de los
sectores donde el riesgo y el numero de accidentes ocurridos ha alcanzado
cifras preocupantes.

Por lo tanto, es importante abordar el tema de la seguridad y la salud de los
trabajadores por ser la construccion una actividad especialmente peligrosa.

411 Accidente

Es todo acontecimiento subitoyviolento ocurrido en la ejecucién de un trabajo,
que puede producir un dano fisico leve, grave o a veces la muerte, no solo a ti,
sino también a otras personas.

Los accidentes originan ademas retrasos en la ejecucion de la obra, asi como
danos a instalaciones y equipos.

41.2 Tipos de accidentes

La pérdida de salud de los trabajadores, ya sea debido a lesiones, incapacidades
permanentes o muertes ocurre debido a:

a. Golpes recibidos por:

¢ Materiales transportados.
¢ Materiales proyectados.

¢ Caida de materiales, herramientas o equipos desde altura.
b. Accidentes por contacto:
¢ Con la electricidad.

0 Con los clavos.

¢ Con objetos punzantes o cortantes.
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c. Atrapamiento por:

¢ Maquinas de transmisién polea - correa.

0 Derrumbes.

d. Caidas del trabajador:

0 Desde el andamio.
O Através de aberturas en los techos.
0 Desde el elevador de plataforma.

0 Desde escaleras, techos y pasarelas.

e. Atropellos con:

¢ Vehiculos que avanzan.
¢ Vehiculos en retroceso.
0 Maquinaria.

f. Sobreesfuerzo por:

¢ Posicion incorrecta al levantar una carga.

0 Exceso de carga.

4.1.3 Causas de los accidentes

Cuando un accidente sucede, no se debe a la mala suerte. Tampoco es producto
de la casualidad. Un accidente es el resultado de una o varias causas que lo
producen; porlotanto, estas situaciones puedenseridentificadasycontroladas.
Es necesario investigar la causa principal de un accidente para evitar su
repeticidon. Las principales causas de accidentes son:

a. Actos inseguros
b. Condiciones peligrosas

c. Factores externos
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Analicemos ahora cada uno de estos factores:
a. Actos inseguros

Son actos que realizas o que dejas de realizar y con los que generas un riesgo
para tiy para otras personas.

Ejemplos:

0 Trabajar sobre una escalera
inestable (ver figura 94).

¢ Usar arnés sin estar enganchado a
un punto seguro.

¢ Distraccion (falta de
concentracion en tu trabajo).

¢ Cargar materiales, equiposy
herramientas en forma insegura.

0 Trabajar en estado de ebriedad.

¢ Bromas en el trabajo.

¢ Cansancio.

0 Desconocimiento. Figura94. '\

¢ Malos habitos de trabajo.

b. Condiciones peligrosas

Las condiciones peligrosas dependen de los equipos, de las instalaciones o de
las tareas mismas que realizas, por medio de las cuales se genera un riesgo para
ti o para tus companeros de trabajo.

Ejemplos:

0 Cables de acero con mordeduras, retorcidos o con alambres cortados
O Illuminacidén escasa durante los trabajos nocturnos.
¢ Falta de ordeny limpieza.

¢ Equipos no protegidos adecuadamente.
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c. Factores externos:

Son situaciones ocasionadas por factores ajenos a la obra, que pueden generar
un riesgo para ti. Estas situaciones especiales no pueden ser controladas, pero
debes estar atento.

Ejemplos:

¢ Lluvias repentinas, caida de granizo, etc.

4.2 TUY LA SEGURIDAD EN OBRA

Eléxito de tu trabajo es muy importante paratiy para tu cliente; es por ello que
para ser verdaderamente exitoso no solo tienes que controlar la calidad de la
construccidén, sino también las condiciones de seguridad en las que trabajas. De
esta manera evitaras en gran medida los indeseados, lamentables y costosos
accidentes de trabajo.

4.21 Seguridad

Es el control de los accidentes y danos a los equipos o materiales. Las hormas
de seguridad son indispensables para la ejecucion exitosa del trabajo.

4.2.2 Compromiso y responsabilidades

0 Laseguridad en obra es tan importante como la calidad de la construccién, los
costosy elavance de obra.

0 Laprevencidondeaccidentesdebeseruncompromisodetodoslostrabajadores.
0 Se debe integrar a toda practica laboral, la preservacion de vidas y bienes.

0 Debes intervenir activamente en los programas y metas de prevencion.

ODebes estar atento e informar inmediatamente toda condicidn insegura que
se presente en obra.

4.2.3 Lo que se espera de ti

0 Que trabajes siempre respetando las normas de seguridad.
0 Que veles por tu seguridad y la de tus companeros de trabajo.

¢ Que cuides tus equipos y herramientas manteniéndolos en buen estado de
conservacion.
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4.2.4 En obra, no debes

¢ Correr, salvo en el caso de una emergencia justificada.

¢ Fumar o hacer fuego en areas prohibidas.

0 Ingresar a trabajar en estado de ebriedad.

¢ Ingresar al lugar de trabajo con bebidas alcohdlicas o drogas. (ver figura 95).

0 Realizar tareas con el torso desnudo.

¢ Usar cadenas en el cuello, llaveros
colgantes o cabello largo sin recoger,
cuando se deban operar maquinas
rotativas o existan puntos de enganche.

¢ Tomar medicamentos que produzcan
sueno, adormecimiento, etc. porque
afectan tus sentidos y te restan
capacidad fisica. Ten cuidado con
aquellos medicamentos comprados

sin receta meédica y en farmacias i 95 \
informales. gura=>.

4.2.5 Conductas que debes aplicar siempre

0 Usa los equipos y elementos de seguridad adecuados.

¢ Si tu o alguno de tus companeros ha sufrido cualquier lesidon durante la
realizacidon de sus tareas, es tu obligacién informar de inmediato a tu superior.

¢ Realiza tus tareas de modo tal que NO te expongas al peligro, ni expongas a
tus companeros. (ver figura 96).

Caminando
al borde en el piso 2

Figura96.  \
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4.3 REQUISITOS DEL LUGAR DE TRABAJO: ORDEN Y LIMPIEZA

Debes mantener tu obra constantemente limpia y ordenada, ya que esto
contribuye no solo a prevenir lamentables accidentes, sino también a evitar
interferencias en el avance de tu trabajo.

He aqui algunas recomendaciones de
seguridad:

1.- Saca o aplasta los clavos que
sobresalgan de las piezas de madera
(ver la figura 97).

2.- Al término de la jornada, deja limpia
tu zona de trabajo.

3.- Ordena tus herramientas en el lugar
que les corresponde.

Figura 98. Figura 99.

Figura 98y 99. \

4.- Mantén el andamio libre de materiales y herramientas que no sean de uso
inmediato (ver la figura 98).

5.- Limpia los aceites y grasas derramados en los pisos (ver la figura 99).
6.- Retira los desechos y desperdicios de las zonas de trabajo y accesos.
7.- Apila los materiales en forma seguray estable. No le des mucha altura.
8.- Almacena las varillas correctamente para evitar tropiezos.

9.- En jornadas nocturnas, las zonas de trabajo y las vias de circulacion, deben
permanecer bien iluminadas.
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10.- Asegurate que los liquidos inflamables se guarden en recipientes y lugares
adecuados.

11.- Senaliza adecuadamente tu obra.

12.- Coloca pantallas protectoras en las aberturas de los techos para evitar
caida de materiales o accidentes personales

4.4 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (E.P.P.)

En materia de seguridad, el uso de los E.P.P. constituye una necesidad para
prevenir accidentes o reducir sus efectosy asi salvaguardartusalud eintegridad
personal.

Los E.P.P.sondediversos tiposy tienen diferentes propdsitos. Cada uno de ellos
esta disenado y fabricado para protegerte en cada riesgo especifico.

a. Vestimenta

No utilices prendas muy amplias o sueltas, pueden quedar atrapadas en las
partes moviles de la maquinaria.

b. Proteccién de la cabeza

El casco te protegera de golpes, asi
como también de contactos eléctricos.

c. Proteccion de los pies

Loszapatos,botinesybotasdeseguridad
protegen tus pies de perforaciones,
aplastamientos y contactos eléctricos.

d. Proteccion de los ojos

Los anteojos o gafas te protegeran los
ojos cuando estés picando concreto o
mamposterias, rasqueteando o lijando
paredes, cortando o esmerilando, etc.
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e. Proteccidén facial

Esta mascarilla es de uso obligatorio
cuandotrabajesconsierras,amoladoras
u otras herramientas o equipos
similares.

f. Proteccion de oidos

Estos protectores atenuan el ruido
excesivo cuando trabajes con martillos,
neumaticos, esmerilando piezas de
acero o aserrando madera.

g. Proteccioén contra caidas

Siempre que realices trabajos en altura
(andamios, montaje de estructuras
metadlicas, tendido de redes eléctricas,
etc.), debes usar tu arnés de seguridad.

h. Proteccidén respiratoria

Te protege de gases toxicos, polvos
NOCiIVOS y vapores organicos.

i. Proteccion anti caida

Te protege de posibles caidas cuando
realices trabajos en altura.
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4.5 MANIPULACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Una de las actividades que siempre esta presente en toda obra (pequena,
mediana o grande) es la manipulacién y transporte de materiales o equipos.
Considerando que generalmente estas tareas las realizas manualmente, existen
riesgos de accidentes que debemos controlar para evitar que te produzcan
lesiones en el cuerpo.

4.5.1 Recomendaciones
¢ Antes de levantar y mover materiales o equipos, observa la zona por donde

vas a caminar. No debe haber obstaculos que sortear.

¢ Verifica que no haya cables eléctricos con corriente cuando transportes
varillas corrugadas o tubos metalicos.

¢ Si la carga a trasladar tiene astillas o bordes filosos, debes usar guantes.
¢ No uses los musculos de tu espalda para levantar la carga (ver figura 100).

¢ Tu espalda debe mantenerse recta, es decir, el peso de la carga debe tomarlo
tus piernas (ver figura 101).

0 No levantes materiales que pesen mas de 25 kg.

Figura 100 Figura 101

Modo correcto de levantar la carga
Figura 100y 101.\

4.5.2 Preparacion de la carga

0 Emparejay protege los bordes metalicos filosos o disparejos.
¢ Saca o aplasta los clavos o alambres que sobresalgan.

¢ Si se trata de carga voluminosa no dejes que te impida ver (ver figura 102).
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Que la carga
no te impida ver.

Figura102. '\

¢ Al levantar la carga, tus pies deben estar apoyados en piso firme y separados.

¢ Amarra con cuerdas todo material plano que pueda “volar” por la accién del
viento.

¢ Coloca la carga solo sobre lugares seguros y suficientemente resistentes.
¢ No levantes la carga mas arriba de lo que alcanzas con comodidad.

¢ Cuando estés transportando tubos, escaleras, varillas o tablas, debes
mantener la mirada en direccion al movimiento. Debes tener cuidado al voltear
en una esquina.

RECUERDA

=

Muchas lesiones serias en la columna
vertebral son causada por una incorrecta
manera de levantar las cargas.

N
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4.6 PREVENCION CONTRA CAIDAS

4.6.1 Riesgos de caidas

En la industria de la construccidn, las caidas de altura constituyen la principal
causade accidentes graves o mortales. Elriesgo de caida, alcual estas expuesto,
esta presente en la mayoria de las tareas que se ejecutan en una obra.

Por ejemplo:

0 Sobre los andamios (ver figura 103).
0 En el perimetro de los techos (ver figura 104).

0 Aberturas en Llos entrepisos, para los ascensores y escaleras (ver figura 105).

Figura 103,104y 105\

¢ En el elevador de plataforma.

¢ Construccion de los encofrados (ver figura 106).

0 Montaje de estructuras metalicas (ver figura 107).
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Figura 106y 107.

Poresoesimportantequecadavezquerealicesuntrabajoenaltura,estéssiempre
alerta. Mantenerse alerta quiere decir que debes estar atentoy concentrado en
cada movimiento querealizas. Evita ladistraccion, pues esunade las principales
causas de accidentes. Ademas, cuando se actua precipitadamente o enojado, se
pierde la serenidad, lacalmay porlotanto, quedas mas expuesto aun accidente.

Considera en tu trabajo diario la aplicacidon de estas recomendaciones, con la
finalidad de evitar un accidente y sus lamentables consecuencias.

4.6.2 Prevencion

En general, las medidas de prevencion que debes aplicar en el trabajo diario
deben cubrir dos aspectos importantes:

a. La prevencion de caidas

Lo que hay que procurar es evitar que
al moverte o desplazarte, te acerques
demasiado al area de riesgo. Esto se
puede lograr, por ejemplo, respetando
las vallas o barandas colocadas en obra
(ver figura 108).

Figura 108. '\
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b. La proteccidén contra caidas

Las caidas se evitan con meétodos de
proteccidon, como por ejemplo el uso
del arnés o cinturén de seguridad.
Al usarlo, avanzas un paso mas hacia
tu seguridad personal, pues aunque
existe el riesgo de una caida en altura,
con el uso del equipo correspondiente,
lograras minimizar las consecuencias.

(ver figura 109).
Figura 109.

4.7 DEMOLICION MANUAL

En caso de realizar una demolicidn manual, considera las siguientes
recomendaciones:

4.71 Acciones de prevencion
a. Antes de iniciar la demolicion.

0 Inspecciona personaly minuciosamente la edificacién a demolerse.

0 Asegurate que no existan partes inestables de la edificacién, sostenidas por
otras partes a demolerse.

¢ Corta totalmente el suministro eléctrico, telefénico, de gas y de agua.

0 Protegelaviapublicaylas edificacionesvecinas convallas o paneles de madera.

b. Durante el trabajo lucha contra el polvo.

¢ Elimina el polvo lo mas cerca posible de su punto de formacidn, en especialen
trabajos que se realizan en espacios cerrados.

¢ Debes usar mascarillas con filtros para la proteccidn de tus vias respiratorias.

¢ Ante la presencia de particulas de silice, su eliminacidn debe ser totaly el uso
de mascarilla es obligatorio. Hay presencia de silice en los trabajos de arenado,
perforaciones de roca, cortado de concreto, etc.

c. Del personaly su proteccion.

¢ No debe haber trabajadores ocupados en tareas de demolicion en diferentes
niveles.
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0 Los trabajadores deben usar obligatoriamente: (ver figura 110) casco, zapatos
de seguridad, guantes, arnés, anteojos y mascarilla.

Trabajador sin casco
y ojotas. Un accidente no es
producto de la mala suerte,
tampoco de la casualidad.

Figura110. \

4.7.2 Procedimientos

a. Recomendaciones generales.

¢ Elimina los vidrios.

¢ Lademolicidon debe empezar por la parte superior de la edificacidony continuar
avanzando hacia abajo.

¢ Evita que se acumulen los escombros para no sobrecargar la estructura.

¢ No derribes las partes de la construccidon que sostienen otras partes (por
ejemplo, vigas que sostienen al techo).

O Interrumpe los trabajos, si las condiciones climaticas son malas (vientos
fuertes, lluvias, etc.)

¢ Asegurate que los escombros extraidos estén bien ubicados para que no se
vayan a caer accidentalmente.

¢ No utilices explosivos en areas urbanas.

¢ Todo el proceso de demolicidon debe estar supervisado constantemente por
personal con experiencia en estos trabajos.

b. Equipo e instalaciones auxiliares.

0 Los andamios y escaleras no deben estar apoyados en la estructura a derribar.

¢ Los escombros no deben ser tirados al vacio. Utiliza para ello conductos de
descarga (guias tubulares, mangas, canaletas cerradas de madera, etc.) (Ver
figura 111).
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c. Derribo de muros.

¢ Los muros deben derribarse por
piso,dearriba haciaabajoy porhiladas
completas (ver figura 112).

¢ Asegura los muros que no estan
bien sustentados, por medio de
puntales, para que no se desplomen
bruscamente.

Canaleta

¢ Sifueranecesariomantenerun muro
en pie, debes dejar como mochetas
los otros muros que acceden a este.

No derribarlos completamente. .
Figura111. \ Via protegida

0 No someter los muros a una presion peligrosa por acumulacidén excesiva de
escombros contra ellos.

Inicio
4

,{ - El muro se divide en dos.\I
| - Cada parte se derriba

| desde el centroy hacia
'\ los lados.

[ -

Muro—a

Figura 112. Demolicién de muros\

d.Demolicion de techos.
¢ Haz un cerco y senaliza la zona situada inmediatamente debajo del techo,
prohibiendo elingreso de los trabajadores no involucrados en esta tarea.

0 No debilites las vigas de los techos, si aun no se han terminado las labores que
se ejecutaran sobre ellas.

¢ Realiza la demolicidon empezando desde el centro hacia los extremos.

¢ No acumules los escombros sobre el techo, particularmente sobre la zona
central.
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4.8 REGLAS DE ORO

En general, sea cual fuera el trabajo que hagas en una obra, te recomendamos
que apliques diariamente estas importantes REGLAS DE ORO:

4.8.1Antes de comenzar

¢ Solicita informacion sobre las tareas que vas a realizar en la jornada.
¢ Analiza los riesgos que puede conllevar.

¢ Solicita las herramientas, equipos y protecciones personales adecuadas, asi
como materiales necesarios.

4.8.2 Durante el trabajo

¢ Utiliza las protecciones personales, respeta las senales de seguridad.
¢ Cuiday respeta las protecciones colectivas. Observa siempre su estado.

0 No te expongas innecesariamente a los riesgos. Las protecciones pueden
fallar.

4.8.3 Al finalizar la jornada

O Procura dejar los bordes filosos debidamente protegidos.
¢ Mantén el lugar de trabajo limpio y ordenado.

0 Reflexiona: ¢(Estoy satisfecho de la seguridad de mi trabajo? (He abusado de la
confianza en mi trabajo?

Recuerda que la seguridad empieza contigo
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5.1 MATERIALES EN MUROS PORTANTES

a. Consumo de ladrillos y mortero.

Tipo Amarre(*) Cantidad ladrillos Cantidad de mortero
(por metro cuadrado) | (bolsa por metro cuadrado)

Cabeza 66 2
Soga 39 1
Canto 29 0.5

(*) Usando ladrillo King Kong 18 huecos (0.23 x 0.13 x 0.09)

b. Dosificacion en volumenes (1) mortero de asentado segun Norma E-070:

Albanileria.

P1 1 3-3.5
P2 1 4-5
NP 1 Hasta 6

Nota: Para muro portante usar: P1 o P2
Para tabiqueria usar: NP

(1) Dosificacidon en volumenes: medicidn de las cantidades de los ingredientes,
utilizando el mismo recipiente, pero guardando la proporciéon que se da en el
cuadro.

Ejemplo: Dosificacién para mortero tipo P2: 1:4

Si el recipiente de medicién fuera una bolsa, entonces seria:

por cada una bolsa de cemento, usar 4 bolsas de arena.

I
I
I
|

Si se usaran carretillas o buggies para la medicién de estos materiales seria asi:

Para Carretilla: Para Buggie:
(bolsa) (carretilla) (bolsa) (carretilla)
P1 1 1.5-1.75 P1 1 1-1.2
P2 1 2-25 P2 1 1.3-1.7
NP 1 Hasta 3 NP 1 Hasta 2
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c. Cantidad de ingredientes por metro cubico.

Para carretilla plana:

1:4

Materiales por metro clbico

Cemento Arena (carretilla Aqua*
(bolsa) plana) g
17

8.90 30.6
1:5 7.80 18 34.6
1:6 6:30 19 42.7

(*) litros por cada bolsa de cemento.

Para buggies:

Materiales por metro clbico

Porporcion Cemento Arena (carretilla .
Agua
(bolsa) JELE)

1:4 8.90 11.4 30.6
1:5 7.80 12 34.6
1:6 6:30 12.7 42.7

(*) litros por cada bolsa de cemento.

5.2 MATERIALES EN CIMIENTOS CORRIDOS

Cantidad de materiales en cimientos corridos (concreto ciclopeo).

Para carretilla plana:

Materiales por metro cibico

Hormigén Piedra

Porporcién . .
P (carretilla (carretilla

plana) plana)

Cimiento 1:10 + 30% PG

(max.) 2.66 16 9 60.2
Sobrecimiento 1:8 + 25% PM 3.65 17 8 43.8
(max.)

(*) litros por cada bolsa de cemento.
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Para buggies:

Materiales por metro clbico

Porporcién Cemento Hormigén Piedra

(bolsa) (buggies) (buggies)

Cimiento 1:10 + 30% PG

(Max.) 2.66 10.7 7 60.2
Sobrecimiento 1:8 + 25% PM 3.65 11.4 5.5 43.8
(max.)

(*) litros por cada bolsa de cemento.
5.3 MATERIALES EN COLUMNAS, VIGAS, TECHO

Cantidad de materiales en concreto armado:

Para carretilla plana:

Materiales por metro clbico

fc
(Kg./cm?) Cemento [ Arenagruesa | Piedra1/2”
(bolsa) (carretilla)* | (carretilla)*
175 8.43 9.5 9.7 22
210 9.73 9.2 9.3 19.1

(*) carretilla plana de 2 pies clbicos.
(**) litros por cada bolsa de cemento.

Para buggies:

Materiales por metro clbico

fc
(Kg./cm?) Arenagruesa | Piedra1/2”

(buggies)* (buggies)*

175 8.43 6.4 6.5 22
210 9.73 6.2 6.3 19.1

(*) litros por cada bolsa de cemento.
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5.4 IMPLEMENTOS UTILIZADOS EN LA DOSIFICACION DE
MORTEROS Y CONCRETOS

a. Lata concretera

Esta es una lata de 25 x 25 x 40 cm Si se le llena con agua a varias alturas
tendremos la cantidad de agua que necesitamos; por ejemplo, si la altura H es
de 32 cm tendremos 20 litros de agua.

Lata con agua .

Si:H=30.6cm. 9.1 litros

Si:H=32cm. 20 litros
H: alturade agua =<

Si:H=35.2cm. 22litros

Lata concretera Si:H=40cm. 25 litros
(25 x 25 x40 cm)

b. Carretilla plana

Este implemento tiene una “caja”
achatada y de poca profundidad;
ademas, tiene una capacidad de dos
pies cubicos (2 p3), es decir, puede
contener 2 bolsas llenas de arena o 2
bolsas llenas de piedra chancada.

c. Buggie

Tiene una “caja” masrobustayde mayor
profundidad que la carretilla; el buggie
tiene una capacidad de tres pies cubicos
(3 p3), es decir, puede contener 3 bolsas
llenas de arena o 3 bolsas llenas de
piedra chancada.
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5.5 SIMBOLOGIA DE PLANOS ESTRUCTURALES

(Albanileria Confinada).

Simbolo Descripcion

ftc

fy
£
fm
fb
s/c
VS
VA
C1
]
(S|
@
Rto.

c/e
Astemp.
Mortero P2
Unid. Alban.

Esc.

Esfuerzo de compresién del concreto.
Esfuerzo de fluencia del acero.
Capacidad portante del terreno.
Esfuerzo de compresién de la albanileria.
Esfuerzo de compresion del ladrillo.
Sobrecarga de disefo.

Viga solera.

Viga de amarre.

Columna 1.

Diametro de la barra.

Estribo.

A cada.

El resto.

En cada extremo.

Acero por temperatura.

Tipo de mortero de asentado P2.
Ladrillo.

Escala de dibujo.
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HOJA TECNICA - FIERRO CORRUGADO ASTM A615-G60 / NTP
341.031-G420 - ASTM A706-G60 / NTP 339.186-G420 BONORMA

DIMENSIONES

Didm. Nominal Diam. Nominal
pulgadas

3/4 -
13/8 -

Nuestros fierros corrugados ofrecen gran seguridad frente a los sismos, porque
cumplen todas las exigencias delReglamento Nacionalde Edificaciones de Peru
y son fabricados con la mas avanzada tecnologia, bajo un estricto control de
calidad.

Sus corrugas aseguran una buena adherencia al concreto. Ademas, el 100% de
nuestros fierros tienen pesos y medidas exactas.

Se identifican por la marca de Aceros Arequipa y el diametro grabados en cada
fierro.

USOS

Se utiliza en la construccion de edificaciones de concreto armado de todo tipo:
en viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc.

NORMAS TECNICAS
Composicion Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias dimensionales:

¢ ASTM A615-G60 / ASTM A706-G60
0 Norma Técnica Peruana 341.031-G420 - 339.186-G420

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.
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PROPIEDADES MECANICAS

- Limite de Fluencia (fy) — 490 - 545 MPa
(a 0.2% Offset)
- Resistencia a la Traccién (R), min. = 550 MPa
- Relacién R/ fy > 1,25
- Alargamiento en 200 mm
8mm, 3/8",12 mm, 1/2",5/8",3/4" = 14 % minimo.
1"1.3/8" = 12 % minimo.
- Doblado a 180° = Bueno.
2?&?&3 8mm | 3/8" | 12mm| 1/2" | 5/8" | 3/4"| 7/8" 1" | 13/8"
DIAMETRO - WY 3d | 3d | 3d 54 54 | 5d | 7d

DOBLADO

24.0 28.6 36.0 38.1 47.6 95.3| 111.1 | 127.0 | 244.5

PRESENTACION

Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes diametros:
8 mm, 3/8",12 mm, 1/2",5/8", 3/4",1",13/8". Previo acuerdo, se puede producir
en otros diametros y longitudes requeridos por los clientes.

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas.
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HOJA TECNICA - ESTRIBOS CORRUGADOS

Piezas prefabricadas de fierro
corrugado de 6 mm, 8 mmy 3/8”
de didmetro en forma cuadrada
o rectangular.

PARA COLUMNAS (6mm) PARA VIGAS (8mm)

; ; Dimensiones : . Dimensiones
Tipo de Muro Tipo (cm) Tipo de Muro Tipo (em)
Muro de Cabeza 1 18 x 18 Ladrillo de Techo 12 cm V1 18x12.5
Cc2 26 x8.5 Ladrillo de Techo 15 cm V2 18 x 15
Muro de Soga 4 . _
C5 21x8.5 Ladrillo de Techo 20 cm V3 18 x 20
PARA COLUMNAS (8mm) PARA COLUMNAS Y VIGAS (3/8”)
Tipo de Muro Tipo Dimensiones Tipo ' Dimensiones (cm)
i 1 El 1238 17
Muro de Cabeza Cc6 18x18 1
l . E2 1722
E3 17 x 27

E4 17 x 32
USOS

Actuan como refuerzo de confinamiento y de fuerza cortante en columnas y
vigas de edificaciones de albanileria confinaday concreto armado.

NORMAS TECNICAS

ASTM A615/A615M - NTP 341.031 Grado 60 / Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru.
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PROPIEDADES MECANICAS

Limite de Fluencia (fy) min : 420 -545 MPa (a 0.2% Offset)
Resistencia a la Traccién (R) min : 550 MPa

Alargamiento en 200mm:

BMM e 11% minimo.

8MmMMm, 3/8" ., 14% minimo.

Doblado a 180° : Bueno en todos los diametros.

PRESENTACION

Los estribos de 6 mmy 8 mm se comercializan en paquetes de 20 unidadesy los
estribos de 3/8” en paquetes de 10 unidades.

Todos los paquetes estan forrados con plastico “stretch film” para brindarle una
mayor proteccidén. Ademas, en su etiqueta contiene informacién del producto.
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