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INTRODUCCION.

Los materiales estructurales de mayor uso en el mundo son: el Concreto y el
Acero;a veces desempefian papeles complementarios el uno del otro, a veces com-
piten entre si, El acero se fabrica bajo condiciones controladas, sus propie-
dades son predeterminadas o se pueden determinar facilmente, el proyectista -

! L]
requiere solamente de obtener los esfuerzos de trabajo de una estructura para
luego dirigirse a un manual y seleccionar las secciones y los elementos ade-
cuados para resistir dichos efectos, concretdndose el trabajo en obra a la -
unién de los mismos.

En el concreto, la situacidn cambia; los miembrog de una estructura se fa-
brican uno a uno en la obra, y la garantia de la resistencia y seguridad de -
los mismos depende, mis que de_los materiales, de-la calidad de la manoc de -~
obra en la elaboracisn y manejo del concreto, 10-;ua1‘en nuestro Pais a veces
representa un dilema debido al desconocimiento o falta de preparacién de los
trabajadores acerca de los puntos esenciales en los trabajos con concreto.

(En qué obra no hemos almacenado los agregados sobre tierra suelta, materia
orgénica {pasto) o a la intemperie?, permitiendo que se contaminen y se modi.
fique el contenido de humedad, lo que altera el requerimiento'de agua de la -
mezcla; o sen qué obra no se ha elaborado concre§o & mano para muros ¢ colum-

nas de carga?, lo cual estd restringido por el Reglamento de Construcciones -

en su articule 332; y ;ien cufntas obras hemos agregado agua a la mezcla des~

pués de fabricado el concreto en las proporcioneg requeridas para compensar - -

la pérdida de trabajabilidad debida a demoras en la colocacién del concreto?.

As{ como estos errores, otros mis, como la falta de un mantenimiento ade-

cuado a los equipos, el no darle le importancia debida a la compactacién o al



curado del concreto,‘etcetera. de aqui la importancia y la justificacion del
presente trabajo. La mitad de la tesis estd basada en este punté, ya que to-
dos nosotros en alguna ocasién hemos incurrido en alguno de los errores ante-
riores o mencionados a lo largo del trabajo, el cual inicia con los materiales
del concreto, sus propiedades y su influencia en el mismo, continua con el -
manejo de éstos en la obra: el Almacenamiento y la Dosificacidén, para después
dar comienzo al tema del concreto con su elaboracién: el Proporcionamiento y
el Mezclado de los materiales. Posteriormente sigue el tema del manejo del -
concreto una vez elaborado, desde el pie de la mezcladora hasta su Colocacitn
y Compactacién en su sitio definitivo. Por Gltimo, se tratan los temas de: -
la proteccidn del.concreto una vez concluido el colado, para que &ste endurez
ca adquiriendo las propiedades que de €l se esperan; y el Descimbrado.

Durante el desarrollo del trabajo, a menudo, se hace referencia al ﬁeglameg
to de Construcciones para el Distrito Federal y las Normas Técnicas complemen
tarias al mismo, as{ como al Reglamento de Construcciones del ACI, para llamar
la atencifn acerca del desconocimiento que de los Reglamentos sufrimos y para
hacer notar que las buenas y malas pricticas e¢n la elaboraciﬁn y manejo de -
concreto no sélo se conocen, sino que estén reglamentadas.

El presente trabajo nacid, durante la supervisién de la construccién de una
linea de drenaje, de la inquietud de saber ;en qué afecta el elaborar la mez-
cla para unir los tabiques de un.pozo'de visita con aéua de la misma l1{nea?,
la primera respuesta que obtuve fué: que la resistencia de la mezcla disminuye,
sin embargo, al intentar profundizar en el tema, me encontré con una gran can-
tidad de literatura acerca del control de calidad, "lo que s{ debe hacerse",
pero fué précticamente nula la informacién de "lo que no se debe hacer", ni de

las ‘consecuencias que de las malas précticas de trabajo en el concreto surjan.



Este trabajo pretende dar algunas respuestas a preguntas parecidas a la -
anterior y aunque no todas las pfeguntas encuentren una respuesta especifica
en este texto, espero que cree conciencia en las personas de lo importante que
es el mantener buenas précticas de trabajo, no solamente en el concreto, sino
en todas y cada una de nuestras actividades.

En ocasiones, en el trabajo aparece "se recomienda" o “se debg evitar", -
ésto es con el fin de no hacer tan repetitivo el trabajo veolviendo a mencionar‘
las consecuencias de los errores en la construccidn.

Finalmente, .quiero aprovechar este espacio para agradecer la colaboracidn
dél Ing. Jose Alberto Castillo, Ing. Gerardo S. L. Zaragoza, Arg. Guillermo -
Torres y de manera muy especial al Ing. Fernpando Noriega, Ing. Fraﬁbisco -
O'Reilly, Familia Inostrosa ymi hermana Sarita por todas las atenciones y fi-

nezas que han tenido para conmige. '

Santiago Seijas Sanchez,



CAPITULO I. ANTECEDENTES
OBJETIVOS Y

ALCANCE, L

I.1 Concreto
Segin Harry Parker el concreto es un conglomerado pétreo artificial que

se prepara mezclando una pasta de cemento y agua con arena y piedra tritu-

rada, grava u otro material inerte.

I.2 Semblanza Histdrica

Los Egipcios ya utilizaban yeso calcinado impuro, Los Griegos y los Ro-
manoé, caliza calcinada que después aprendieron a mezclar con.agua, arena
Y piedra triturada, 'el primer concreto de la historia".

John Smeaton, en 1756, reconstruyendo el faro dﬁ Eddystone, descubrié -
la cal hidrdulica al mezclar puzolanas y caliza arcillosa. En 1796, James
Parker calcinando nédulos de caliza arcillosa encontrd el "cemento romano"
otro tipo de cementante hidrdulico. A principios del S.XIX, Vicat mide -
el poder hidrdulico del fraguado al valorar el {ndice hidrdulico de la cal.

Todos estos trabajos culminan en 1824, cuando Joseph Aspdin patenta el
cemento Portland, mezclé de cal y arcilla finamente molidas y calcinadas -
hasta la eliminacién del bidxido de carbono, sin embargo el prototipo del

cemento actual se debe a Isaac Johnson gque, en 1845, cuece una mezcla de -

arcilla y caliza finamente molidas obteniendo asi la reaccidn necesaria -~ °



-

para la formacién del "“clinker". Esta labor es complementada en 1931, -

cuando Duff Abrams investiga y explica la relacidén agua~cemento y su influen

cia en la resistencia del concreto, dada a conocer hasta 1956 por Gruenwald.

v

1.3 Importancia del Trabajo

Al igual que en el tiempo de los Romanos, actualmente el concfeto se -
elabora, se vacia en molde; ¥ una vez endurecido ge le da un acabado. No
obstante que el concreto ha sido el material de construccién por excelencia
se considera como una mezcla ordinaria que puede ser elaborada por cualquier
trabajador, y en no pocas ocasiones el inexperto aprendiz de albafiil es el

encargado de preparar el concreto tanto para un elemento estructural como -

" para un elemento simplemente decorativo, pero la responsabilidad de la cali

dad del concreto no es sélo del ﬁrabajador que lo elabora, sino que la com-
parten desde el inggniero o arquitecto responsable de 1a obra, hasta el -
duefio o beneficiario de la misma.

El concreto no viene ya agrietado o con exceso de aire atrapado ni con
superficies polvosas o descascaradas, Ya se debe de terminar con la época
donde el cemento, el agregado, el agua, una pala y una espalda fuerte unidos
a una oracién eran suficientes para levantar una construccién. El concreto
es un material cuyas propiedades no solamente son predecibles, sino controla
bles, y con ayuda de buenas especificaciones, adecuadas practicas de trabajo
junto con trabajadores responsables, se podrdn evitar muchos problemas debi-
do a errores durante la elaboracién y manejo de concreto.

Es evidente que los métodos utilizados para producir un buen concreto son

tan econdmicos como aquéllos que nos producen un concreto pobre y lleno de



problemas, ademés el costo en el esfuerzo e inversién que  pudieran causar-
nos el implementar métodos adecuados de trabajo son ampliamente recompensa-

dos con una mayor eficiencia en el trabajo y el incremento en la calidad y

durabilidad del concreto y de la obra. \

I.4 Objetivos .

Existen numerosos trabajos que dan indicaciones claras de como efectuar
un adecuado conirol de calidad en las diferentes etapas dé la elaboracidn y
manejo de concreto, sin embargo, la literatura referente a los errores y los
problemas que de éstos se derivan es mids escasa. De aqui el primer objetivo
del presente trabajo, elaborar un manual en el que se exponen diferentes pro
blemas causados por otros tantos vicios o erréyes en los que incurrimos di-
rectamenteAcqmo participantes o indirectamente comé observadores, mirdndo-
los inclusive con cierto desenfado, errores o viciochomo pﬁeden ser el ela
borar un mortero para unir los tabiques de un pozo de visita, con-agua de -
la misma linea de drenaje o como cuando el plomero aparece una vez que to-
das las varillas de refuerzo han sido colocadas, enﬁonces corta éstas, po-
ne un gran tubo en su lugar y campantemente coloca de nuevo las varillas -
cortadas alrededor del agujero. De aquf surge el segundo objetivo de la -
tesis, crear conciencia eﬁ todas las personas que tienen algo que ver con -
la construccién para que no incurran en érrores que tal vez de tan trilla-
dos parece que no tienen importéncia, pero cuyas consecuencias repercuten -
indefectiblemente en la seguridad, la calidad y durabilidad o en la economia

de la obra.

El terca objetivo de esta tesis es el presentar un trabajo que realmente
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.

sea de‘algunarutilidad préctica para aqﬁél que lo lea y no sblo Qaya a -
incfementar el grosor y peso del librero de alguna casa o biblioteca, ya que
la finalidad de la ingénieriaven cualquiera de sus ramas, es proporcionar -
utilidad y seguridad a bajo costo; ya sea en-la construccidn de una obra o

en la exposicidn de un trabajo.

I.5 Alcance

Ningin Reglamento o manual es perfecto, por lo que no debe considerdr-
.-
seles como dogmaticos. Los puntms de vista asi como los consejos aqui pro-
porcionados se omitirdn o modificardn a criterio de la persona encargada o
responsable de la vigilancia y/é elaboracién y manejo del concreto y dé la

obra en construccidn. -



CAPITULO II. MATER f ALES,

El Reglamento (ref.l); en su capitulo XLI indica que los materiales emplea
dos en construccién serdn los especificados en proyecto y de acuerdo a las -
normas de la Secretaria de Industria y Comercio y el Departamento poéré veri
ficar la calidad de los.mismos ayudandose de métodos estadisticos para la -
obtencidn de muestras.de material., Todos los materiales deber@n de prote-
gerse de ambientes corrosivos y de la accién de agentes fisicos, quimicos o
biolégicos que puedan disminuir su resistencia. Para utilizar nuevos mate-
riales de construccién se debe solicitar la aprobacién del Departamento y/J?

s’

presentar pruebas de resistencia y calidad de dichos materiales.
II,1 Cemento
Se recomienda que sea de la marca y tipo utilizado para el clculo de la

dosificacién.

II.1.1 Composicidén Quimica

Los componentes principales de la arcilla y la caliza (materia'prima) sorn:
cal, silice, alGmina y 6xido de fierro, due forman una serie de productos -
mds complejos en el horno hasta alcanzar un estado de equilibrio quimico -
* excepto' un pequefio residuo de cal y magnesia libres. Este estado puede al-

terarse durante el enfriamiento del producte llamado‘"clinker", que afecta.
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el grado de cristalizacién y la cantidad ?e material amorfo (vidrio), que -
en pequefia cantidad puede retener parte de los &lcalis (6xidos de sodi§ y -
potasio) y la magn;sia libres evitan su posible hidratacion expansiva, ha-
ciendo un cemento resistente a sulfatos,

El cemento guarda un.estado de equilibrioc congelado (puede reproducir el
equilibrio quimico existente durante su formacién) y en base a ésto, se cal
cula la composicién de Gxidos presentes en éste, y la composicidn potencial
se calcula a partir ae las cantidades precisas de Sxidos presentes en el -

clinker. (tabla 1).

componentes

6xidos % _ potenciales *
C?O R 63 C3A 10.8
5i0, o 20 (% 541
Al Oy .6 (W 16.6
{‘;610 0; 3 Caq AF 9.1

g 1.5 -

) ) Compuestos menores ‘

K,0 1
Naz (o] 1
Otros 1
Pérdida por ignicién 2
Residuo insoluble 0s

Tabiﬁ 1.~ Composicién normal y potencial del cemeqto.

En fodos los anadlisis quimicos ademés dellos 6xidos presentes en el clin
ker, también aparecen otros dos conceptos que son: Residuo Insoluble, que
es una medida de la adulteracidn del cemento debido a las impurezas del yeso.
Pérdida por Ignicidn, es una medida de la carbonatacidén e hidratacidn de la
cal y mggnesia libres debido a la exposicidn del cemento a la atmésfera.

Componentes Potenciales: Aluminato Tricdlcico, que actia como fundente en
el cinker facilitando la combinacidn de la cal ysilice, el fraguado del -

.concreto se debe a este compuesto ya que es el primero -en hidratarse, gene-



ra gran cantiéad de calor de hidrataciéé provocando cambios volumétricos 'y
agrietamiento del concreto, Silicato Tricélcibo, provoca‘endurecimiento -
g€l concreto (fraguado inicial) y contibuye al desarrollo de resitencia a -
cortas edades, su velocidad de hidratécién no es constante y también genera
gran cantidad de calor de hidratécién. Silicato Dicéicico, se hidrata len-
tamente, contribuye al desarrollo de resistencia a grandes edades, de bajo ca
lor de hidratacidén., Ferrcaluminato Tetracdlcico, reacciona con el yeso ace
lerand§ la hidratacidn de los silicatos, ayuda a la estabilidad volumétrica
ya que se hidrata lentamente y es de bajo calor de hidratacién.

Los silicatos de calcio son los principales compuestos cementanies y los
responsables de la resistencia del coAcrefo, su comportamiento fisico por -
sepérado al hidratarse es similar al del c;mento, alcanzan gran parte de su
resistencia antes de hidratarse por completo.

Componentes Menores: su pombre se debe a su cantidad, no a su importancia,
los principales son: Oxidos de Sodio y Potasic mejor conocidos como alcalis
. del cemento. Oxidos de Calcio y Magnesio. La alcalinidad total delvcementp
se debe a los 4&lcalis y‘al 6xido de calcio major conocido como cal,

Yeso, €ésto se afiade al cemento para regular la reaccién del aluminato tri
c8lcico evitando el fraguado reldmpago del clinker y su cantidad depepde tan

to del aluminato como de los Blealis y de la finura del cemento.
II.1.2 Pruebas de Laboratorio
Estas se realizan para asegurarse que elcemento cumple con las normas -

ASTM-C 150 para cemento Portland {American Society for Testing and Materials).

Peso volumétrico, importante en la dosificacibn, necesaric para conocer -



el equivalente de peso en volumen y viceversa. E1 velumen del cemento se
[}
obtiene por medio del frasce dele Chatelier. El peso volumétrico del ce-
mento es de 3.15 aproximadamente.

Finura, esta brueba se realiza mediante tamizado, turbidimetro de Wagner
o aparato de permeabi;idad. A mayor finura del.cemento, mayor velocidad de
hidratacién, mayor trabajabilidad de la mezcla, menor tiempo de fraguado y
desarrollo mas rdpido de resistencia, pero también mayor costo de molienda,
mayor calor de hidratacidn y mayor agrietamiento del concrefo, asi como au-
mento en la cantidad necesaria de yeso, debido a mayor aluminato tricédlcico
libre, mayor es la reaccién con los agregados reactivos alcalinos y mds -
ficil ataca la humedad del ambiente al cemento, sobre todo en zonas costeras.

Sanidad, un cemento que muestra gran expansidn después de fraguado se di-
ce que carece de sanidad o que tiene mala sanidad, com este fendmeno se pre
senta despu@s de fraguada la pasta de cemento es necesario realizar la prue
ba de "sanidad acelerada en autoclave" donde el espécimen probado no debe -
variar en volumen mds del 0.8 %. Las causas que originan e;tos efectos son
exceso de cal o magnesia libres o exceso de sulfato de calcio.

Consitencia normal, sirve para determinar los tiempos de fraguado inicial
y final por medio del aparato de Vicat y estos tiempos son 45 minutos y -
10 horas re.sb.ectivamente. .

Resistencia, existen tresmodalidades de esta prueba, compresién directa,
tensidn directa y flexidn, éstas se hacen con un mortero cemento-arena 1:3,
para la pruéba de compresién directa se elaboran unos cubos de 7 cms. de -,
lado, para la de tensién unas briquetas de 7.5 cms. de lafgo y 4.5 cms. en su
parte mds ancha que es la cabeza, la prueha de flexidén es una prueba indirec

ta de tensibn, tensidén por flexidn.



II.1.3 Problemas en el Cemento

Vidrio,; puede §fectar a los aluminatos del ceménio y, presentes en gran-
des cantidades en el mismo, dificulta en exceéo la molienda del clinker.

Aluminato Tricélcico, no es deseable en grandes cantidades debido a que
genera una gran cantidad de calor de hidratacién propiciando cambios volu-
métricos y agrietamiento en El concreto, ademéds que, al contacto con aguas
o suelos sulfatados forma un sulfoaluminato de calcio {sal de Carnot) alta-
mente expansivo al absorber agua debido a gue el aluminato reduce la resis-
tencia del cemento a sulfatos.

Silicato Tricélcico, puede reaccionar con la humedad del ambiente y oca
sionar falso fraguado, en el concreto genera una éran cantidad de calor de
hidratacidén con variacidn Qoxumétrica y agrietamiento del concreto.

Alcalis, originan mala sanidad del cemento y al hidratarse se transfor-
man en hidrdxidos de.sodio y potasio que aumentan la alcalinidad en el con-
creto, ademds pueden reaccionar con algunos agregados reactives que con-
tienen 6xidos de silice! produciendo un gel silico-alcalino altamente ex-
.pansivo al absorber agua y si se carbonatanlos Alcalis pueden originar fal-
s0 fraguado del concreto, afectan de manera negativa la velocidad de desa--
rrolle dé resistencia del concreto por lo que no deben exceder de 0.6 %-del
peso del cemento. : ‘ -

Oxido de Calcio, se convierte en hidréxido de calcio alihidratarse y con
tribuye a la mala saniéad del cemento.

Oxido de Magnesio, es muy inestable y origina también que el cemento -~
tenga una mala sanidad,

Yeso, un exceso de.estg producto produce caméios volumétricos en el con-

‘creto ya que la cantidad que sobrepasa al aluminato tricileico en posibili-



dad de reaccionar con éste, forma un sulfoaluminato de caleio (sal de Carnot)
al contacto con algiin sulfatc. Si se afiade el yeso al clinker-aln caliente,A
puede deshidratarse éste y formar lo que se llama "yeso de Paris", que es -
causa de falso fraguado en el concreto.

Azilicar, en pequefias cantidades (menos del 0.05 % del peso del cemento) -
tiene propiedades retardantes sobre la mezcla de concreto, sin embargo, en
cantidades mayores del 0.2 % mata totalmente el fraguado; Usado como re-
tardante afecta la resistencia a edades tempranas, ademds incrementa la con
traccién pléstica del concreto debido a que se prolonga la duracidn de esta
etaéa pléstica del mismo. También es una forma econdmica de evitar el fra-
guado de una mezcla, cuando hay aléﬁn problema y no es posible descargar la

mezcladora evitando asi que el concreto se endurezca dentro de la misma.

II.2 Agregados

Segiin la NOM C 111 (Norma Oficial Mexicana "Agregados para Concreto"),
los agregados son: "el material natural, procesado y artificial que se mez
cla con un cementante hidrdulico para hacer morteros o concretos". Aquf,
lo dividen en dos clasificaciones, agregado fino (arena) y agregado gruéso
(grava). El primero debe pasar a través de la criba DGN 1.6M (Direccién -
General de Normas, cfiba de 4.76 mm.) y el segundo se queda retéenido en la
misma.

La importancia de los agregados radica en que casi tres cuartas partes -
dei volumen del concreto lo constituyen éstos. El1 concreto mis econdémico
‘e; aquél que tiene la mayor cantidad posible de agregado y la menor de ce-

mento. No se puede utilizar cualquier material como agregado, debe existir



.
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afinidad entre los materiales evitando que se produzcan reacciones adversas

que afecten la calidad y/o la durabilidad del concreto.

I1,2.1 Propiedades de los Agregados

Resistencia, la resistencia del apregado deberd ser mayor que la del con
creto que se elaborara con dicho agregado. La resistencia del concreto no
depende sélo de la resistencia mecdnica del agregado, influyen la adherencia,
composicién, médulo de elasticidad del agregado que determina el mddulo de -
elasticidad del concreto en igual forma que sucede con el mbédulo de fluencia
y.contraccién; un médulo de elasticidad moderado en el'agregado es valioso -

‘ para la duragilidéd del concreto porque reducird los esfuerzos de compresién
en la”pasta o ﬁatriz.<

Consistencia,vcapacidad del agregado para resistir cambios de volumen de
bido a cambios en las condiciones fisicas, para determinar la consistencia
del agregado sé somete a ciclos de humedecimiento y secado con una solucidn
de sodio o magﬁesio, pero niﬁguna prdeba pronostica con exactitud la dura-
bilidad del agregado en conliciones reales de exposicifn del concreto.

Granulometria, es la diversidad de tamafios en las particulas que compo-
nen el agregado. Muchas propiedades del concreto fresco y endurecido de-
penden de la granulometria del agregado como pueden ser la trabajabilidad
de 1a mezcla, su segregacién, su consistencia, la impermeabilidad del con-
éreto, su resistencia, etc.. Mientras mayor sea la cantidaé de particulas
sGlidas que forman una masa compacta en el concreto, mayor serd su resis-

tencia. Existe la tendencia de elegir el agrepado de mayor tamafio que se

encuentre disponible y que resulte compatible con las dimensiones de la
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estructura, pero la experiengia ﬁa demostradec que ésto no siempre conduce al
concrefo m&s econdmico. Con respecto a la influencia del tamafio madximo de

» égregado en las propiedades del concreto fresco y endurecido, se presenta -
la tabla 2 donde aparecen los efectos debidos al aumento o disminucidn en el
tamafic del agregado.

Forma y Textura, puntos importantes en la trabajabilidad de la mezcla y
la impermeabilidad del concreto, por, su fo;ma el agregado lo podemos en-
marcar como: redondeado, en base a la angularidad de sus bordes que inflﬁ—
ye en el porcentaje de cabidades, mientras més redonda sea su forma, el -
‘concreto sera mis impermeable, adem3s de que requiere menos agua, arena y
esfuerzo en el mezclado y en el vigrado del concreto; esférico, segin su -
&rea superficialio relacidn area/volumen de las‘pa;ticulas, depende de la -
estratificacidn y el clivaje dé la roca ;riginal asi como del equiéo de -
trituracién. De acuerdo coﬁ la textura, la clasifiacidn se hace conforme
al grado de suavidad o aspereza dg la-particula.; depende de la dureza, ta-
mafio de grano y grado en que la han suavizado o vuelto aspera las fuerzas -
que actlian sobre las caras de la particula. Otra clasificacidén es de acuer
do al grado de pulimentacién u opacidad del agregado. Estas caracteristi-
cas influyen sobre todo en la adherencia entre la pasta de cemento y el agre
gado, y en consecuencié én la rssistenéia sobre todo a la flexién tan impog
tante en losas de grandes claros. Con respecto al agregado fino su princi-
pal efecto es sobre el consﬁmo de agua de la mezcla,

Porosidad y Absorcidn, la mayorfia de las rocas tienen poroé més grandes
que los de la pgsta de cemento, sus caracteristicas influyen en la impermea
bilidad y absprcién del agregado que se refleja en la adherencia y resisten

cia en el concreto, asfi como en la estabilidad quimica y resistencia a la

abrasién y congelacidén. Debido a su viscocidad, la pasta de cemento no -



T
Concepto Cambio del tamaifo méximo de agregado (TMA)
Tendencia Efecto previsible
Concreto fresco: T . o
: Consurmo depasta -~ Aumento Aumentando el TMA disminuye el consumo de pasta de cementoen el -
~ de cemento ' ) concreto, lo cual puede representar ventaja econémica en algunos casos.
i i . .
. Segregacion Disminucién Al disminuir el TMA se reduce el riesgo de segregacién del concreto
3 ) durante su manipulacién,
! ) O . -
, Trabajabilidad Indiferente El cambio del TMA no debe influir en la trabajabilidad de las mezclas de
: concreto con disefio idbneo para la aplicacién prevista. oL *
I3 . . . . e . . .
" Asentamiento y ~Indiferente . El cambio del TMA no debe influir en el asentamiento y el sangrado de las
~ sangrado ) . o mezclas de concreto cuyas pastas de cemento sean estables y sus agregados
[ K o posean parl!culas con buena forma y granulometrra
¢ - e - - . |
- Concreto endurecido: R L . : S
. - Aumento En concretos de baja resnstencna se mcrementa Ia efncnencna del cemento
" Resistencia . o alaumentarel TMA, . - =+ .. 0o _‘
mecanica o : RSN '
. Disminucién . En concretos de alta resnstencna el efecto seinvierte ¥ se obtlene mayor
. efxcnenma del cemento al d|sm|nuvr el TMA, Y
. r . . 4 . . y
. T Aumento En &structuras de concreto volummosas se reducen los camblos volumétrl
. L cos derivados del calor de hidrataclén del cemento, mediante la reduccaén
Cambios { en el consumo de pasta que se obtiene aumentando el TMA,
volumétricos
)' Indiferente En estructuras de concreto normales, es suficiente &l uso de mezclas con
B bajo revenimiento para limitar los cambios volumétrlcos sin necesudad
i _ - de modmmr el TMA, - : o .
[ . )
. <i- ] - Indiferente . En concretos con igual relambn agua/cemento, el cambro del TMA no debe
: s . mﬂunr en su médulo de elasticidad, .~ oo L o
. Deformabilidad | . - oo o Sl e
’ Aumento/ En concretos con igual resnstencna el aumento de TMA puede mcrementar
: (_ disminucién hgerameme st mbdulo de elasticidad, y viceversa. .
! (~ Indiferente En concretos bien colocados y compactados con baja refacién agua/cemen-
' . to y agregados de buena calidad, el cambno del TMA no debe mﬂunr en su .
: ‘ : " durabilidad. o
v N R R ’ o :
b ' < Disminucién " En concretos expuestos a sufrir cavnactén la dxsmmuclbn del T™MA -
Durabilidad . o I dafi - Lo
. . puede incrementar su !&SISlenCla a ano. .
Aumento En concretos expueslos a sufnr desgaste por abrasién el aumento del TMA
debe mejorar su comportamiento, si el agregadoes més resistente -
L_ . . que la pasta de cemento, . P -
" ] . . .
" Permeabilidad Disminucién En estructuras de concreto donde sea necesaria una baja perreabilidad al

agua, puede ser Util la disminucién del TMA como medida complementaria
para lograr esa propiedad,
L

tabla 2.~ Influencia de la variacién del Tamafio Maximo del Agregado en el concreto.
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puede penetrar a gran profundidad eﬁ los poros menos grandes, sin embargo,-
el agua si, aunque la cantidad de agua que puede absorber el agregado depen
de de la cantidad y velocidad con que &sta pueda pasar a través de la pasta
de cemento. Mientras mis seco esté ei agregado en el momento del mezclado,
mds agua tendrad que recibir para llegar al punto de saturacién y mis tiempo
tardard en alcanzar éste. Tampoco es deseable éue el agregado se encuentre
totalmente seco debido a que absorberia parte del agua de la pasta haciéndola
parosa y permeable, si no sé desea que exista movimiento de agua que penetre
en los poros del agregado, &stos deben estar llenos de ella al momento del -
mezcladd. La humedad en el agregado fino es un factor muy delicado, ya que
ésta altera el requerimiento de agua total de la mezcla y un exceso de agua
repercbtiré en la resistencia del concreto, ademés, cuando se dosifican los
materiales por’volumen, la humedad abund; la arena debido a que la presidén -
del agua separa las particulas de la misma. -

Peso Volumétrico, al igual que en el cemento, su importancia radica cuan
do es necesario convertir pesos a vollGmenes en la dosificacidn, la humedad -
en el agregado hard que se comprima con menor densidad debido al efecto de
abundamiento.

M6dulo de Finura, (sdlo para-la arena) deberd estar.entre 2.3y 3.1, no
deberd variar mis de 0.2 del coﬁsiderado para ia dosificacidn seéﬁn la nor-

ma NOM C 111 antes menciohada.

I1.2.2 Problemas en el Agregado

Resistencia, agregados muy rigidos y resistentes pueden ser causa de agrie

tamiento en el concreto ya que no ayuda a disminuir esfuerzos en la pasta de

cemento.
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Consistencia, los agregados inestables en el concretolpresentan problemas
que van desde el descascaramientc de la superficie hasta el agrietamiento y
1la desintegracidn, se considera gue materiales como pedernales, horstenos -
porosos o lutitas y calizas con laminado de arcilla expansiva o minerales -~
arcillosos son inestables.

Granulometria, los defectos en la granulometria del agregado son causa de
segregacidn, ademés la granulometria que da maxima densidad en el agregado
produce mezclas muy Asperas (poco trabajables) al igual que partfculas de un
solo tamafio en el agregado. Es més importante mantener una granulometria - |
constante que buscar una qué sea "buena" debido a que las variaciones en el
agregado producen variaciones en.la £rabéjabi1idad de la mezcla y que ésta
éiempre se corregird en la mezcladora variando lé cantidad de agua del con-
creto afectando éambién su resistencia,

Forma y Textura, una baja esfericidad o alta relacién &rea/volumen indi-
ca partfculas alargadas (laminares) que disminuyen la trabajabilidad de la
mezcla y afecta la durabilidad del concreto debido a que‘éstas se orientan -
en un solo plano y el agua y el aire tienden a acumularse debajo de las par-~
ticulas, haciendo heterogéneoy permeab;e al con;reto.

Porosidad y Absorcidn, agregados en estado totalmente secos al efectuarse
la mezcla ‘absorben agua de la paéta haciéndola ﬁorosa y permeable originande
bajas resistencias, al iguél que las corrientes internas de agua aumentan la
tendencia a la corrosién del acero debido a que aumenta la conductividad eléc
trica del céncreté, as{ cémo la capaciéad de éste pﬁra absorber y retener -
sales diluidas en el agua igual que el oxigeno, vital para que se efectle este

fenémeno.,
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11.2.3 Sustancias Perjudiciales

Se clasifican en tres categorias: Imp&rezas, Recubrimientos y Contaminacidn.
Impurezas: principalmente orginicas, interfieren’con las reacciones quimi-
cas de hidratacién entre el cemento y el agregado, consisten principalmente
en productes de la descomposicidén de materia vegetal, es mds probable que se
encuentren en la arena que en el agregado grueso, en algunos casos el efecto
"de las impurezas orgénicas es sélo temporél. Se recomienda que los agregados
vayah limpios de todo este tipo de materias (hojas secas, conchas de mar, -
animales muertos, etc.), o someter el agregade a proceses de lavado,
Recubrimientos: como arcilla y otfos materiales finos que interfieren con
la.adherencia entre el agregado y la pasta de cemento y altera la resistencia
¥ la durabilidad del concreto. El limo es producto del intemperismo, el -
! B .
_polvo de trituracién es producto del proceso de transformacién de la roca en
~éravé y arena, recubrimientos blandos y de poca adherencia deben ser elimina
dos yé due recubrimientos guimicamente reactivos aunque fisicamente estables
sog causa de graves problemas. Estos recubrimientos son muy finos y por su
gran Area superficial aumentan el requerimiento de agua de la mezcla.
Contaminacidn: por sal que absorbe la humedad del aire y causa eflorescen
cia, ademfs de producir corrosiép en el acero debido al cloruro que debe -
mantenerse dentro de ciertes 1imites (sobre todo el clorurc soluble que es
fuente de problemas), por lo que no se recqmienda el uso de arena de mar o

grava producto de dragados marinos.

‘I¥.2.4 Particulas Inestables

Exiten dos clases de éstas, las que pueden mantener su integridad fisica
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y las que causan éxpansiones destructivas al entraﬁ‘en contacto con apua,
particulas de baja densidad y‘esquistos se consideran inestables igual que -
las inclusiones Qlandas como terrones de arcilla, madera y carbén, ya que
son causa de picaduras y descascaramiento en el concreto y en grandes canti-
dades afectan adversameqte.la resistencia del mismo, en especial el qﬁe esté
sujeto a abrasién. El carbdn es una inclusidn blanda que puede expandirse -
y fracturar el concreto,. presente en grandes cantidades finamente molido trans
torna el proceso de endurecimiento de la pasta de cemento. Mica libre en el
agregédo fino aumenta la cantidad de agua necesaria para la mezcla y en con-
secuencia disminuye la resistencia dgl concreto, en presencia de agentes qui-
micos activos péoducidos durante la hidratacidn del cemento se altera y to-
ma formas quimicamente inestables, se encuentra presente en arenas arcillo-
sas siliceas. VYeso y sulfatos en los agregados son origen de muchos pro-
blemas, las piritas de hierro y las ﬁarcasitas son las inclusiones expansi
vas mds frecuentes en el agregado, son sulfuros gue reaccionan con el agua y
el oxfgeno formando sulfato ferroso que se descompone y forma hidréxido fe-~
rroso, los iones de sulfato reaccionan con los aluminatos de calcio del ce~
mento que se traducen en manchas en el concreto y ryptura de la pasta, so-
bre todo en condiciones de calor y humedad; la pirité se descompone sdlo -
en agua con cal por lo gue se prueban los agregados en soluciones saturadas
de cal {reactividad). La mayor parte de las impurezas se encuentra en de—~

'
pésitos naturales de agregados y se presentan con menos frecuencia en el agrg'
gado triturado aunque algunos agrepados procesados {desechos de minas) pue-
den contener sustancias perjudiciales, la presencia de materiales.de baja -

densidad se determina por flotacidn {porcentaje de finos).
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IT.2.5 Problemas en el Concreto

Tanto los problemas independientes en el agregado coho lgs sustancias per
judiciales y las particﬁlas inestables, influyen de una manera determinada -
en el concreto. ‘

Abrasidn: la resistencia del concreto a la abrasibén o erosidn es producto

de la resistencia a la compresidn, las propiedades del agregado, mééodos de
acabado y curado, limitacién del tamafio miximo del agregado gruéso y la utili
zacidn de superficies de desgaste. Diferencias entre la resistencia del -
agregado y la pasta de cemento originan desintegracidén més fépida de uno de
los dos materiales. En pavimentos,la resistencia al derrape-depende de la -
- textura de la superficie, re;ultado de la aspereza y tipo del apgregado fino,
en paQimentos resbaladizos se aplican materiales abrasivos (arena) y el des-
gaste en el concreto depende de la calidad de la pasta de'cémed&o Y la resis
tencia del agregado.

Corrosidén del Acero y Metales Ahogados en el COncre£o: el égregado puede
conterier una gran cantidad de cloruros, pero lo importante es qué tanta can-
tidad es soluble, ya que el cloruro retenido en el agregado no es perjudi-
cial dado que no estd libre para combinarse con el agga ¥ llegar al refuer-
z0; no se recomienda utilizar agregados como arena de playa o grava pro-
ducto de dragados marinos cuyo contenido de sal (cloruro de sodio) es elevado
ya que el cloruro tiende a destruir la pelicula protectora que se le forma
al acero en presencia de humedad y oxigeno, y cuando se destruye &sta y se
reduce la alcalinidad del concreto debido principalmente a la humedad y el
biéxido de carbono, se produce carbonatacién del concreto, independientemente
de que la superficie del acero puede activarse localmente formando un anodo

¥y un cétodo con una diferencia de potencial eléctrico que provoca corrientes



elégtricas en el acero y producen la disolucidn del hierro. El cloruro se
combina con el agua formando Acido clorhidrico que pica el acero, y si la -
picadura semantiene activa aumenta en profundidad, disminuyendo el &rea de
la s§cci6n transversal de la varilia, Una vez que se destruye la pelicula
protectora de herrumbre ya no importa la presencia de cloruro, sino que -
solamente actlian 1a humedad y el oxigeno, aunque el cloruro reduce la solu~
bilidad del ox{geno y aumenta la conductividad eléctrica del concreto. La
permeabilidad del concreto es el factor mas importante en la corrosién del -
acero, asi como las grietas que permiten la carbonatacidn por el paso de agua
¥y bidxido de carbono (los productos de corrosidn originan expansiones y -
grietas en el conreto). No hay corrosién en uné atmésfera completamente seca.
Expos;cién a Ataques Quimicos: es un error evitar agregados &cidosolubles
en ambientes sujetos a ataques quimicos, ya que tienen igual susceptibilidad

al-ataque que la pasta o matriz, y se desgastan en igual medida. El detefig
ro d;I conreto causado por Acidos es resultado de la reaccidn entre el écido
-y el hidgéxido de calcio del cemento, un concreto denso con relacidén -
agua/cemento baja, proporciona un grado de’proteccién aceptable contra ata-
ques moderados de Acidos, pero ninglin concreto hecho con cemento Portland
puede resistir por largo tiempo el ataque de agua con una alta concentra-
cidn ée dcidos, por lo que en estos casos se utilizaré un recubrimiento o -
tratamienteo adecuado de la superfi;ie expuesta,

Ataque por Sulfatos: existen dos reacciones quimicas Que inter;ienen en
este proceso, la primera, la combinacidn de sulfatos con hidréxido de calcio,
liberado durante la hidratacién del cemento y forma un sulfato de calcio
{yeso); la segunda, la combinacidén de yeso y aluminato hidratado de calcio

que forma sulfoaluminato de calcio. Un concreto denso con baja relacidn -

agua/cemento y la utilizacién de un ceménto resistente a sulfatos, junto con
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inclusoreg de aire qﬁe reducen ain mis la cantidad necesaria de apua, brin-
dan una adecuada proteccidn al concreto. La resistencia de un cbncreto a -
sulfatos depende de la cantidad de aluminato tricdlecico del cemento y se re-
comienda que no exceda del 5 % del peso del cemento, ademds el uso de puzo-
lanas aumenta la esperanza @e vida del concreto sujeto a ataques de sulfatos.
Congelacidn y Deshielo: la mayoria de las rocas tienen poros mis grandes
que la ﬁatriz o pasta de cemento, por lo que la estructura poresa y el tamafio

del agregado gruesb son importantes en la resistencia a heladas {que sdlo sé °

i
presentan en la zona norte de nuestro Pafs). El agua se congela dentro de -
los poros de la roca fracturéndeola, el agua generalmente proviene de.fuentes
externa§, por lo que se recomienda concreto de baja relacidn agua/cemento -
{matriz impermeable), aunado al uso de inclusores de aire que disminuye la -

cantidad necesaria de agua de la mezcla, ademis de que el aire incluido sirve

como valvulas liberadoras de presién.,

1I,2.6 Reacciones Quimicas del Agregado

Exiten dos principales reacciones entre los &lcalis del cemento y>e1 agre-
gado.

Reaccién Alcali-Silice: comienza con el ataque de los hidréxidos alcalinos
de los Alcalis del ceﬁeﬁto contra los minerales siliceos del agregado que for
man un gel altamente expansivo al absorber agua, la reaccidn se acelera en -
condiciones himedo y seco alternados y se elimina afiadiendo a la mezcla silice
reactivo en polve, dado que a mayor area éuperficial del agregado reactivo -
menor cantidad de &lcalis disponibles por unidad de &rea y menor cantidad se

formard de gel}{ al aumentar el &rea superficial aumenta la relacidn calcio-



8lcalis de la solucidn formindose un producto de silicato alcalino de calcio
inocuo (no expansivo) que aunque la reactcién se produzca, la expansidén no se
presenta, al aumentar estas puzolanas aumenta el requerimiento de agua de la-
mezcla., No dében emplearse agregados reactivos en concretos expuestos a -
ambientes alcalinos o.agua de mar o utilizar cemento bajo en &lcalis (menos
del 6 % del peso del cemento) o usar puzolanas si no se dispone de este tipo

de cemento. El examen petrogrdficd indica si un agregado es reactivo y se -

corrobora con la prﬁeba cemento-varilla,

Reaccién Alcali-Carbonato: rocas carbonatadéé reaccionan con los dlcalis

‘produciendo expansién y agrietamiento en presencia de humedad originando -

pérdida de adherencia entre el agregado y la pasta de cemento. En esta reac
cibn se Eegeneran los &lcalis y las puzolanas no son efectivas en el control
de la exp@nsidn, el examen petrogréfico identifica las rocas reactivas, aunque
las rocas con carbonato reactivo no son muy comunes. .

Nota: En Latinoamérica, las reacciones Alcali-Silice y Alcali-Carbonato -
s8lo han producido leves dafios (especificamente en Argentina), en el caso -
particular de México, hasta la fecha no existen datos publicados sobre estrug.
turas afectadas por estas reacciones, pero no se sabe con certeza si es por-
que no han ocurrido o porque no han sido expuestas o detectadas, pero se sa
be qué én la regidén abundan los materiales que contienen silice en su forma -
rectiva y las calizas dolomiticas, por lo que existe el riesgo potencial de
que el problema se presente. En México se ha acostumbrado a analizar la po
sibilidad de ocurrencia y cuando ha sido necesario se han adoptadé medidas -

para prevenir el problema como el empleo de cemento bajo en contendido de -

alcalis y el uso de materiales puzolénicos.



II.2.7 Reaccidn Cemento-Agregado

Fendmeno quimico parecido a la reaccién Alcali-Silice, complicado por -
condiciones ambientales que producen elevada concentracién de alcalis por -

evaporacién y contraccidn del concreto.

I1I.2.8 Reaccidn Roca de Carbonato que Forma Borde

Asociado con algunas rocas carbonatadas es dudoso que este fendmend por si
mismo sea una reaccién perjudicial, las zonas periféricas de las particulas
de agregadc en contacto con la pasta de cemento son modificadas desarrollan

do bordes prominentes qentro de las particulas y extensas modificaciones de

‘1a pasta c¢ircundante.

I1.2.9 Otras Reacciones

En la oxidacién e hidratacidn de ciertos Sxidos, sulfatos o sulfuros mine

rales inestables, es posible la presencia de hierro metdlico como contaminan

te del agregado que posteriormente se oxida, tamhién pueden ocurrir reaccio-

nes debidas a impurezas orgénicas.

I1.2.10 Nota

Al seleccionar un agregado es conveniente exigir s8lo aquellas propiedades

pertinentes a su empleoy en un proyecto particular el agregado que no cumpla

4



con las especificaciones, pero que demuestre por pruebas especiaies que pro-
duce un concreto de resistencia y durabilidad adecuadas, puede emplearse -
" cuando lo autorice el residendte de la obra. Los criterios que rigen la se-
leccidn del agregado débeﬁ ser revisados y variar con respecto al comporta-
- miento exigido del concreto en el ambiente de servicio. Son importantes las
investigaciones adicionales en las &reas y métodos de prueba para concreto y
materiales, junto con una revisidén critica de las especificaciones y normas;
no tiene sentido llevar los desechos sélidos fuera de la ciudad mientras se
traen agregados a la misma, existiendo la posibilidad de procesar parte de -

dichos desechos en agregados Gtileés.,

II1.3 Agua

El ACI {Reglamento de Construcciones del Concrgto Reforzado ACI 318-77),
.indica que el agua empleada en el mezclado del concreto deberd ser limpia Y
estar libre de cantidades perjudiciales de aceites, Alcalis, sales, materia
orgénica, y otras sustancias que pueéan ser nocivas alconcreto o al acero de
refuerzo. El agua de mezclado para concreto que contendria metales ahogados,
no debe contener cantidades perjudiciales de iones de élorufo. No deberé -
utilizarse agua no potable a menos que se proporcione el concreto en base al
tipo de agua en cuestidn, y que el concreto hecho con este tipo de agua al-
cance una resistencia dé por lo menos el 90 % de la resistencia de un concre
to hecho con agua potable.

Cuando son excesivas las impurezas en el agua de mezclado, pueden afectar
no s6lo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y su estabilidad
volumétrica, sino quebpued; provocar eflorescencia en el concreto y corrosiéq

en el acero de refuerzo.
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Las sales y otras sustancias nocivas derivadas del agregado o aditivos, -
deben sumarse é la caqtidad de sustancias perjudiciales que contenga el agua.

‘El agua de mezclado del concreto reforzado y principalmente del preesforzg
do no debé contener cantidades perjudiciales de cloruro que pucden ocasionar
corrosién del acero y del aluminio en su caso, sobre todo si ambos materiales
se éncuentran ahogados y en contacto dentro del concreto.

Casi cualquier agua natural que se pueda beber y carezca de olor y sabor

marcados, se puede utilizar como agua de mezclado.

I11.3.1 Tipos de Agua y sﬁs Efectos en el Concreto
|

Agua Pura: pFoviene de lluvia,nieve, glaciales, manantiales y pozos, su pH
es 7 (neutrq),.ﬁidrolizan y disuleven los compuestos cdlcicos del cemento.

Agua'Acida:contiene una cantidad notable de gas carbénic&,'écido nitrico
o, dcido hﬁmico, sulpH es inferior a 6, con la consecuente propensién a la -
corrosién del acero de refuerzo; adehés de atacar los compuestos célcicos -
del cemento y los agregados calizos, en ciudades industriales, el agua de -
lluvia recoge las sustancias presentes en la atmdsfera y puede formar &cidos
que atacan al corcreta.

-Agua‘Alcalina: aquélla en la que se ha disueito sales alcalinas de &cidos

débiles y que tienen sales de potasio, litio u otros metales monovalentes dei
tipo alcalino, produce la hidrélisis alcalina de élgunos compuestoé del cemen

to, asi como disminuye el ambiente &cido en el concreto, tan propicio para -

. que se efectiie la corrosién del ac¢ero y oiros metales ahogados en él,

Agua Sulfatada o Celenitosa:contiene gran cantidad de sulfatos de litio,

sodio, potasio, calcio o magnesio; algunas aguas tienen su origen en el ata-
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que de terrenos dolomiticos con presencia ﬁe yeso debido a las aguas puras o
&cidas; son las mis agresivas en cementos ricos en cal total y aluminato tri
célcico y en general en los cementos Portland, propician la sal de Carnot -
(éflorescencia) con propiedades expansivas y pulverizantes por el exceso de
cal libre.

Agua Cloratada: contiene en mayor proporcidn cloruros de elementos alcéli
noé y alcalinotérreos}'tiene su origen cuando pasa por antiguos lechos marinosu
solubiliza la cal y el yeso, asi como sales agresivas y destruyen la capa pro
tectora de herrumbre del acero de refuerzo, propiciando corrosién.

Agua ﬁagnésiana:lde gran cantidad de sales de magnesio (sulfato de magnesio)
interrumpe el fraguado del concreto.

Agﬁalde Mar: yiene una gran cantidad de sales disueltas entre las cuales
predominan el cloruro de sodio y magnesio, y &l sulfato de magnesio y calcio,
su accidén no es igual en todos lados por la diferente composicidn quimica, -
segln su contenido de cloruros propicia corrosidén en el acero, su efecto -

agresivo es a largo plazo.

Agua Reciclada: es la que usan para.lavar las mezcladoras de concreto y
que después de un proceso de sedimentacién se puede utilizar para fabricar -
concreto hidrdulico, tiene én suspensidn un alto porcentaje de finos, produc-
to del ceﬁento y la arena.

Agua‘de Desecho o Residual: proviene de los-desechos de la industria»y las
casas, su compogicién quimica depende de su origen y tratamiento, puede ser
4cida, bisica o salina, la mds perjudicial es la que contiene sulfatos, sul-
furos, acidos, materia orgénica y grasas. Existen alguna formas de mejoraflas
por ejemplo: agua turbia, sedimentédndola, filtréndola, o usando floculantes;

agua contaminada {Unicamente por materia orginica) se le riega cal (viva) -

o se filtra a través de carbdn activado; agua con sustancias ceoliticas, -
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atrae los sulfatos y libera el calcio; agua con elementos quimicos afines
a ciertos metales, se les trata por un proceso electrolitico; otras, algunas

veces, basta con congelar el agua para purificarla (excepcionalmente).

11.4 Aditivos

Ségﬁn el ACI (ref. 3) son materiales'diferentgs del agua, del agregado y
del cemento, se emplean como componentes del concreto o mortero y se adicio-
nan a la mezcla con el fin de modificar una o mis propiedades del concretd -
fresco o.endurecido. Deben emplea;se de acuerdo con las especificaciones del
fabricante y/o proyectista; un aditivo debe utilizarse sélo después de haber
#valuado apropiadamente sus efectos, scbre todo cuando se emplean tipos es-
peciales de cemento, se utilizan dos o mds aditivos cuando el ﬁezclado y/o el
colado se efectiian a temperaturas por arriba o por abajo de lo normal.

Un aditivo nunca sustituird los materiales de buena calidad y dificilmente
mejorard un concreto pobre, ademids cuando la mezcla estd bien disefiada, la
mayoria de los concretos no requieren de aditivos.

El contenido de agué, cemento o finos, modifican de manera importante los
efectos de algunos aditivos, y huchos aditivosafectan a m3s de una de las -
prépiedadegdel concreto causando problemas o endurecimiento temprano del con-
creto o prolongando los tiempos de fraguado, etc.. Las sobredosis general-
mente originan més efectos adversos que mzjorar mis las propiedades deseadas
en el concreto. Es muy importante saber contener el impulso de agregar siem-
pre un poquito mas, El empleo exitoso de los aditivos depende de la aplica-
ci6n de un método apropiado de preparacidn ; dosificacién de los mismos; la

preparacidén puede variar de acuerdo con el tipo de aditivo, segin su proce-
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. dencia, por lo que deben observarse siempre las recomendaciones del Tabrican-
te, y en caso de duda, comunicarse inmediatamente con &l o con la casa repre
sentante gue suministra el producto. Nunca deben utilizarse aditivos cuyo -
envase no tenga etiqueta, ni emplear un aditivo de una marca en la misma for
ma que un aditivo similar de otra marca. Es posible que dos o mas aditivos
no sean compatibles en la misma solucidn, por lo que debe evitarse mezclarlos
antes de agregarlos a la mezcla. Deben efectuarse mezclas de prueba con el -
aditivo para determinar el cumplimiento con las especificaciones del prﬁyecto,.
evaluar los efectos del aditivo sobre las propiedades del concreto o determi
nar simplemente la uniformidad del producto, e incluso es recomendable efec-
tuar algunas mezclas con sobredosis dobles y t;iples con el fin de observar
su efecto sobre'el concreto fresco y endurecido.para darse cuenta de los da-
flos que surgen de los errores humanos. Aunque las instrucciones del fabrican
te incluyen recomendacliones sobre la dosificacidn, la dosis ideal de aditivo
depende de los materiales especificos que se utilizaran en lé oéra, asi como
. las condiciones en que se va a trabajar. La uniformidad de resultados es mis
importante que el resultado promedio de las pruebas. La evaiuacién del costo

del aditivo debe basarse no sélo en los resultados obtenidos del concreto, -~

sino también en la optimizacidn de los programas y los métodos de construccién,

.II.4.1 Clasificacién

La ASTM (&merican Society for Testing and Materials) establece siete gran
- des prupos de aditivos:
1.~ Acelerantes

2.~ Retardantes
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3.~ Reductores ée Lpua
4.- Reducizres de hgua y Acelerantes
5.~ Reducizres de hgue y Relardantes
6.~ Reducizres de hgua de Alto Rango (Superfluidificantes)
7.~ Reductcres de hgua de hlto Rango y Reta}dantes
Sin enmbarpo, exiten ctros tipos de aditivos no considerados en la anterior
clasificacion conrc son:
Inclusores de Aire
Productores de Expansidn
Generadores de Gas -
Aditivos pzra Rellenos
Aditivovainerales Finamente Divididos (Puzolanas)
Adherentes
Colorantes
Imper;;abilizantes
Aditivos para Concreto con Revenimiento Cero
Kditivos para Reducir la Expansién Alcali-Agregadb
Inhibidores de Corrosién
Floculantes
Insecticidas, Cermicidas y Fungicidas

Etcétera.
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CAPITULO ITI.
ERRORES Y PROBLEMAS
EN EL ALMACENAMIENTO
DOSIFICACION Y

MEZCLADO.

III.1 Almacenamiento

Los problemas en la obra inician con la recepcidn de 10; materiales cuando
por falta de espacio o de orden nos vemos en la necesidad de tener los camio-
nes qargados esperando y, en no pocas ocasiones tenemos que tirar el material
en la via pﬁbiica,'invadiendo banquetas y parte del arroyo, lo cual estd pro-
hibido por los articulos'zgl y 292 del Reglamento kref. 1), EI no preveer —7
accesos a la obra, el no provocar espacios adecuados y suficientes para poner
el material, el no visualizar una circulacidén definida dentrolde la misma, y
el- no mantener limpias las &areas de trabajo, son fuente de muchos dolores de

cabeza, asi como contratiempos imperdonables durante el transcurso de ésta.

I11.1.1 Cemento

A pesar de que sabemos que el cemento debemos almacenarlo en alto, protegiL
do de la humedad, cuéntas ocasiones no nos hemos encontrado pilas de sacos de
cemento sobre la tierra directamente y tapados con unas laminas de cartdn.

Esto lo vemos sobre todo en pequeifias obras donde el inico responsable.es el .

maestro de obras.
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.En obras de mayor importancia, casi no se presentan este tipo de problemas,
pero nos encontramos con problem;s tales como una falta de programacién ade-
cuada de los materiales requeridos, provocando falta de cemento o por el con
trério, que se nos haga viejo en bodega debido a una falta de orden en el aco
modo de los sacos, mezclando cemento nuevo con viejo o apilando m3s de 10 sa-
cos encimados, ademds de no proporcionarles una base alta, aunque sea de ta-
rimas pensando que en la bodega estd bien protegido, sin embargo, nunca se -
estd exento de alglin imprevisto como escurrimientos de 1luvia por ejemplo o
iﬁclpso la humedad del medio ambiente, por lo que se debe tener bien ventila-
da-la bodega. Otro punto muy importante es evitar que se mezclen mortero y
cemento, dado que por su apariencia y presentacidn tan similares pueden ser
facilmente conruﬁdidos por error y provecarnos un serio dolor de cabeza.

Cuando el cemento se estd manejando a granel es muy importante si sé esta
empleando ma&s de un tipo de cemento, almacenar cada uno en su silo corres-
pondiente y nunca almacenar uno en el silo del otro ni por corto tiempo, ya
que si por error se llegaran a mezclar nos ocasionarian un grave problema; -
adémés, es recomendable que las bombas y ductos de cada material se utili-
cen especificamente para dicho material y no utilizar un-mismo equipo para
varios materiales lo cual provocarfa contaminacién de los mismos. También es
necesario evitar la formacidn de costras de materiél‘en los siios de cemento,
mediante el vaciado de ios mismos cuando menos una vez al mes, retirando el

. )
cemento que se haya compactado y dando el mantenimiento necesario tanto a -~

tolvas dosificadoras como a los equipos de bombeo.

III.1.2 Agregados

Al igual que el cemento, es primordial protegerlos de lacontaminacidn y
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la iﬁtemperie, debemos evitar el tirar y formar nuestros montones de zgregado
sobre tierra vegetal, lodo, charcos dé agua, aceite o grasa, etc., cuznio no

es ni muy costoso ni dificil el proporcionarles a todos los materiales e ins

talaciones una buena base de concreto pobre o en su defecto una base ée suelo
cemento que notiene mayor tﬁabajo que revolver un par de sacos de cerento con
material del mismo sitio, procurande darle cierta inclinacién a la bass para

evitar encharcamientos de agua.

El tener nuestros agregados a la intemperie es fuente de muchos mzlzs, ya
que tanto el viento como la lluvia arrastran consigo muchas impurezas g.e se
depositan en los agregados contaminéndoios, y sobre todo haciendo varizr el
coﬁtenido de humedad del agregado, especialmente en la arena lo cual zfecta
el requerimiento de agua de la mezcla; la consistencia de la misma e in:zluso
la resistencia'del concreto, generalmente de manera negativa. Otras rm=Zidas
que debemos tomar, es evitar que nuestros montones de agregado se mezckn -~
entre s o se dispersen en el piso con la consecuente pérdida de material,
por medio de separaciones adecuadas ya sea con tablas o muretes de tatijue en
caso de tcngr en la obra, o simple y sencillamente por medio de espacics entre
los montones. Una propiedad esencial en el agregado es la granulometriaz, la
cual no podemos permitir que se altere porque un camidn por falta de eszacio
tiene que pasar por encima de los montones de agregado, quebrando y ccntami-
nando el material, ésto no es mds que la falta de una adecuada planeacién y
organizacién de la obra, que no tiene disculpa‘ni justificacién. Afor=una-
damenteestos detalles son muy ocuidados en obras realmente importantes y que
deben servirnos de ejemplo, donde los camiones antes de entrar a los tzncos
de material se les lavan las llantas para evitar la contaminacidn de lcs mis
mos, no se les permite descargar a volteo sobre los montones para evitzr la

segregacion del material méds pesado al rodar por la pendiente formada esa el




momento de la descarga, e incluso se le prohibe a cuélquier clase de equipo
subirse a los montones para no resquebrajar el material alterando su granu-
lometria. La formacién de los bancos de aéregados se recomienda hacerla a

través de bandas transportadoras, cuidando que el viento no separe el mate-
rial mas pequefio, que se haga en capas horizontales suavemente inclinadas,

(figura 1),

Si el almacenamiento de los agregados se hace en tolvas, deberd evitarse
al maximo el resquebrajamiento del material con el conseccuente cambio en la
granulbmetrfa, manteniendo tan llenas como sea posible las tolvas, ademds -
los materiales deben depositarse verticalmente en é&stas y directamente al -

centro (sobre el orificio de salida del material).

I1I.1.3 Aditivos

Las puzolanas y otros aditivos en polvo deberin manejarse en la misma for
ma que el cemento, \nica y exclusivamente si las instrucciones del fabrican-
te asitlo indican, deberan qisolverse en agua para ser tratados igual que los
aditives liquidos. Un problema muy frecuente en ias obras es que no se tiene
el cuidado necesario a la hora de almacenar un aditivo y se desprende su eti
queta, lo cual hace riesgoso su empleo ya que no siempre se estd seguro de -
qué tipb de aditivo es, ni su forma de empleo, por lo que debe ponerse espe-
cial atencidn en estelpunto.

Otro problema y muy grave es la tendencia a creer que al congelar un adi
tivo 1iquido le conservamos ﬁés tiempo sus propiedades, evitando asi .su des-

composicidn'o caducidad, lo cual en la realidad es muy diferente e incluso -
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ésto ha oripinado serios problamas en wis de ana cbra.  Cuando han lranscu-
rrido miis de ceis neses de almaccnado un aditive, ao se debe de roplear hasta
no haber hecho pruehas y demostrar que no ha sufrido alteracidn ningima debi

do al paso del liempo,

I11.2 Rosificacisn

La facilidad con que pueden modificarse las propiedades del concreto (trg
bajabilidad y resistencia especialmente) por medio de la dosificacidn de los
materiales o el cmpleo de aditivos ﬁara que cumpla con las diferentes necesi
dades de trabajo o servicialidad en funcionamiento, es lo que ha licvado a -
ser el material de construccidn por excelencia al concreto. Con respecto a
ésto, el Reglamento {ref.l) en su articulo 331 nos indica que la dosificacidn
de los materiales serd en proporciones tales que el concreto cu&b]a con las
especificaciones de resistencia y consistencia (revenimiento) marcadas en el
proyecto y que ademis se ajusten a lo dispuesto en las Normas (ref. 2) las -
cuales en su seccidn I.4 expresan que el proporcionamiento de un concreto de-
be hacerse para una resistencia media, mayor a la especificada, debido a la -
incertidumbre de las condiciones de elaboracidn y manejo del concreto, en la
seccidn X.3 indica que el revenimiento serd el minimo requerido para que el
concreto fluya a través de las cimbras y armados y logre un aspecto satisfac

\
torio.

El ACI (ref. 3) propone en su capitulo IV, tres métodos para la dosifica-
cién de concreto: proporcionamiento en base a la experiencia, en base a mez-

clas de prueba y en hase a la relacidén agua/cemento, donde se deberd demos-—

trar que el método empleado produce concretos seguros desde el punto de vista



del andlisis estadfstico de los resultados de pruebas a cilindros dé concreto;
con respecto al (Gltimo método, indica que sbélo se podrd utilizar este método
con el permiso de 14 supervisién y recomienda que la relacidn apua/cemento no
seca mayor de 0.5 en peso para concreto normal, y 0.45 para concreto expuesto a
aguas de mar, ademds, no dosificar concreto 1iger6 o con aditivo que no sea

inclusor de aire basdndose en esta relacidén. También si se van a utilizar -

distintos materiales para diferentes concretos en diversas partes de la obra,

cada una de las combinaciones deberd evaluarse por scparado.

III.2.1 Problemas en el Disefio de Mezclas

Antes de dosificar cualquier mezcia, necesitamos saber: g¢para qué se va a
utilizar ese concreto?,-écuél serd el tipo de ambiente al que estari expuesto?,
jcudnta qantidad de concreto vamos a necesitar? y ¢cen qué condiciones se tra-~
bajari para su fabricacién y colocacién?, todo ésto lo podemos resumir en: -
cantidad, calidad y ¢onsistencia dg la mezcla de ceoncrete. Pero cuando una
obra es pequefia ¢resultarad econéhico disefiar una mezcla? y ¢la calidad y las
propiedades de los materiales suministrados seréfiempre constante?. Previ-
endo estos puﬁtos aigunas fébricas de cemento, asi como en algunos manuales
se han estudiado tanto los materiéles como sus fuentes de abaséecimiento aqui
en el Distrito Federal y han elaborado unas tablas de proporcionamiento para
diferentes usos y resistencias tanto de concreto como de mortero (tabla 3).
Estas tablas si bien est@n un poco sobradas de cemento, esta precaucidn no -
esta por demds, dado que en las pequefias' obras generalmente la finica norma -

de calidad es la experiencia del maestro y la seguridad y 'tconomid' que éstas

ofrecen se pueden considerar como razonables.
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Fn obras més grandes e lmportantes es recomendable e indispensable el dise
fio de las mezcias (ref. 4) ya que por este.medio se asegura una utilizacidn -~
racional de los materiales, que conduce a ahorros considerables en el consumo
de cemento, El disefio de una mezcla se inicia con la seleccidn de los mate-

" riales que, generalmente, se reduce a la eleccidn de los agregédos y en cier-’
to modo a la de aditivos, ya que la eleccidn Qel cemento y el agua casi nunca
son motivo de estudio..- La seleccidn de agregados consta de dos etapas: la -
primera, consiste en decidir cuales agregados de los disponiblc; cumplen con
las especificaciones y permiten el disefio de mezclas apropiadas; la segunda,
es la seleccidn del material que pgrmita el suminisiro y colocacién del con-
creto al menor costo posible. Las propiedades de los agregados son factores
importantes en el costo total de la fabricacién y colocacidn del concreto y
frecuentemente conviene preparar mezclas de pruebé con agregados diferentes
antes de tomar una decisidn; es importante prestar especial atencidn é la pro
bable variacién en el agregado que se refleja en una variacidn en el concreto,
por lo que el disefio de la mezcla debe proporcionar los limites adecuados de
resistencia y trabajabilidad de la misma. Mientras mayor sea la cantidad de
particulas sélidas que forman una masa de concreto, mayor serd su resistencia,
as{ mismo, a mayor tamafio del agregado grueso, menor consumo de pasta de ce-
mento y a menor tamafio del agregado grueso, mayor y mejor adherencia tendrd -
con el armado y menor serd la posibilidad de segregacién del concrefo. Cuan-
do se emplean agregados con distribucidn anormal de diametros, es bueno lle-
var a cabo un anilisis dé malla del material y observar la forma de las par-
ticulas predominantes ya que un agregado de forma inadecuada hace que el con
creto se comporte como si tuviera mayor canﬁidad de esas particulas, el ex-
ceso de particulas de un mismo didmetro origina una meécla aspera de consis-

tencia muy pléstica y poco trabajable que hace necesario el empleoc de métodos
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csﬁeciales de colocacién y compactacidn, un apregado variable, exige dischios
de mezclés que puedan absorber los posibles cambios, pero con agregados nuy
variables puede ser imposible cumplir con las normas de calidad. Algunas de
estas deficiencias pueden compensarse por medio de inclusores de aire, el -
mismo polvo de trituracidn del agregado o la inclusién de puzolanas, sin -~
embargo, el agregado Tino debe c¢ontrolarse para reducir al minimo las varia-
ciones en 15 granulometiria, manteniendo uniformes las fracciones mis linas -
y evitando la excesiva eliminacién de 8stas. Cantidades execesivas de fTinos
aumentan el requerimiento de agua de la mezcla, la velocidad de pérdida de -
revenimiento y la oontraccién por sccado originando agrictamiento pléastico
y dificultando el acab;do. En todo.caso, el empleo de agrepados variables -
da como resultado mézclas'costosas por lo que cs.més importante adaptarse a
las condiciones del agregado que hacer excésivos cambios en la granulometria,
buscando una que sea "buena', ya que las variaciones en la trabajabilidad y
consﬁstencia de la mezgia debidas a los cambios en la granulometria se corri-
gen iﬁdefectiblemente en 1§ mezcladora, variando la cantidad de agua de mez-
clado en perjuicio de la resistencia del concreto. Otro punto importante es
el que no se debe tratar de comhinar dos tamafios de apregados antes del mez-
clado, los resultados satisfactorios se obtienen cuando fracciones de dife-
rentes tamafios se combinan al fluir'en una cérriente desde compuertas o ali-
mentadores regulados o al combinarse y mezclarse dentro de la mezcladora, el
método més positivo de control consiste en el manejo y dosificacién de los -
materiales por separado (fracciones finas y fracciones gruesas). Con respec
to a la forma de las particulas de.agregado, por ejemplo particulas lamina-
res que proporcionan concretos heterogéneos, podemos superar este tipo de pro
blemas utilizando menor cantidad de este agregado incrementando materiales -

més gruesos o mds finos, dependiendo de los resultados de las pruebas.



Elevado contenido de vacios y baja densidad en el ﬂgreéado, requieren -
de una cantidad adicional de agregado fino o inclusiones de aire en la mez-
cla o una cantidad mayor de cemento; un incremento de finos, incrementa tam-
bién el agrictamiento pléstico y un incremento de cemente numenta el agrie-
tamiento debido al incremento en el calor de hidratacidn, ademés del costo.

Una textura lisa y vidriosa en el agregado origina bajas resistencias y
una textura muy dspera.cleva la demanda de agua de la mezcla, problemas de
aite tipo se solucionan con agregados bien graduados, mezclas con revenimien-
to minimo, métodos apropiados de colado y aditivos reductoures de agua e in-
clusores de aire. Un concreto pern@able y poco durable puecde deberse al em-
pleo de agregados inadecﬁados donde el concreto.puede mejorarse mediante el
empleo de relaciones agua/cemento bajas, aditivos reductores de agua y méto-
dos adecuados de vibrado y curado. ' '

Dos puntos importantes con respecto a la arena son: porcentaje de humedad
y porcentaje de finos, cantidades variables de agua libre en la arena son -
la fuente de la pérdida del control de la consistencia de la mezcla con el

.
consecuente detefioro de la resistencia del concreto, ademds que cuando nece
sitamos mezclar los materiales en seco para afiadir el agua posteriormente, -
la humedad en la arena puede iniciar la reaccién de hidratacidén del cemento,
por lo que se recomienda siempre conocer el porcentaje de humedad en los -
agregados para asi restar la cantidad de agua que contienen los agregados -
del agua total de mezclado y afiadir s6lo el agua necesaria. Con respecto al
segundo punto es conveniente obtener el porcentaje de finos en la arena, de-—
bido a los problemas que éstos nos causan en el concreto y que‘se vieron en
el capitulo segundo de este’trabajo con el nombre de sustgncias perjudiciales

y particulas inestables del agregado, la obtencién del porcentaje de finos en

la arena se obtiene por flotacién de éstos: en una probeta graduada, con agua
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salada, en la cual se introduce una muestra de arena, se agita y se deja repo
sar asentdndose la arena y apareciendo una capa de particulas de menor densi-
dad a la que llamamos los finos de ia arena, se mide el volumen de éstos y el
volumen de la muestra por medio de la graduacidn de la probeta, dividiendo el
volumen de finos multipficado por cien, entre el volumen de la muestra de are
na. Este porcentaje de finos en la obra, se compensa cn la mezcla afladien
do el mismo porcentaje de cemento en demasia.

En la obra se acostumbra a solucionar cualquier problema en la mezcla in-
crementando el contenido de cemento de la misma, lo cual no es ni lo mas in-
teligente ni lo mds econdmico, ya que hay situaciones previsibles por lo que

es intolerable una solucidén de este tipo tomada tan a la ligera.

III.2.2 Uso de Aditivos - .

Un punto de controversia en la dosificacidn es el empléo de aditivos -
ya que hgy quienes afirman que una mezcla bien disefiada eventualmente requie
re del uso de éstoé para mejorar sus propiedades, ademis que la calidad de -
un concreto pobre no méjoraré con el empleo de un aditivo. - Por el lado con-
trario, se dice que el uso de aditivos puede ser el (nico medio de alcanzar
un resultado especifico deseado en el concreto. Lo cierto es que los aditi-
vos se emplean para modificar propiedades éel concreto tales como aumentar —
la trabajabilidad de la mezcla, retardar o acelerar el tiempo de fraguado ;
inicial, reducir la segregacidn, reducir el agua de mezclado, etc.. El em-
pleo equivocado de aditivos es fuente de muchos y muy serios problemas, nor

lo que debemos observar al pie de la letrs las nspecificacionez del fabrican

te y nunca utilizar un aditivo con las normus y especificaciones de otros,



también es importante recalcar que 105 métodos'y equipos de dosificacidn de
los aditivos son un factor fundamental y puhto relevante én el empleo de los
mismos. Se recomienda que si el aditivo es liquido se aplique directamente
al agua de ﬁezclado antes de que ésta entre en la mezcladora, si es en polvo,
se aflada por separado al momento de introducir todos 1los materiales en la -
mezcladora y en algunos casos ailad{rselo al cemento directamente antes del -
mezclado o disolverlo en agua y agregarlo al agua de mezclado. Hay aditivos
que no son compatibles en la misma solucidn, por lo que debe evitarse el mez
clar aditivos fuera de la mezcladora. Otro elemento bdsico en el empleo de
aditivos es' no utilizar ningin aditivo que no tenga etiqueta o que tenga més
de seis meses de almacenado, sin antes habgr evaluado mediante mezclas de

prueba sus propiedades.

I17,.2.3 Dosificacidn por Volumen

Es el método tradicional de dosificacidén en obras de pequefia y mediana im
poftancia. El principal problema de la dosificacién por volumen es la incons
tancia en las medidas, ya que una carretilla bien copeteada de arena es to-
talhe;té diferente de una carretilla de agua, y si para elabérar el concreto
se usa una mezcladora pequefia de medio sacd o un saco, debido a la rapidez -~
con que se deben introducir los materiales y la falta de botes suficientes,
algunas medidas o "botazos"vvan con el 80 % o menos de los 19 litros consi-

AN
derados para los botes alcocholeros, independientemente de que éstos nunca se
se encuentran en perfectas condiciones, sino que estan golpeados por lo que

su volumen se encuentra disminuido, si a ésto agregamos que las deformaciones

son diferentes de un bote a otro, goncluimos que este método de dosificacidn



es un tanto inseguro, ya que producird oncretos de calidad variable.

Un error imperdonable en cualquier obra es no teﬁer éuando menos un tambo
de 200 '1ts. para almacenar agua y que a la hora de elaborar el concreto se -
tenga que agregar &sta directamente con la manguera lo cual aparte de que es
una negligencia, produce problemas en vez de concreto.

Para disminuir en lo posible las diferencias en las medidas se recomienda
el empleo de parihuelas (cajones) cuyas capacidades enrasadas scan fracciones
o mAltiplos de la capacidad de la mezcladora o de un nimero entero de sacos
de. cemento, ya que tratar de aproximar a medio un cuarto de saco, provoca -

variaciones en las medidas y diferencias entre una mezcla y otra.

11T.2.4 Dosificacién pof Peso

Cuando la obra lo amerita y es econémicamente accesible tener un equipo de
dosificacién en la obra, casi pédemos garantizar la uniformidad en calidad y
consistencia de las mgzclas, sin-embargo, el tener un equipo adecuado, por si
solo no es garantfa de la calidad de ninglin concreto; también hace falta una
buena operacidén y un adecuado mantenimiento del equipo que son dos de los -
errores en que mas frecuentemente se incurre.

Con respecto al equipo, exﬁ%en plantas de dosificacidn manual, semiautomé
ticas y automiticas, de las cuales en las primeras es eﬁ las que mds errores
cometemos, dado que las operaciones de pesado y dosificacién de los materia-
les se hace manualmente. Errores tales como afiadir en la mezcladora el so-

" brante de un saco de cemento sin pesarlo, cargar en un orden inadecuado la

tolva pesadora y a la hora de descargarla en la mezcladora el viento arras-

tre parte del cemento, lo cual se evita cargando en la tolva todos los mate-



riales y en el orden siguiente: primero la grava, en medio el cemento y enci
ma la arena, para as{ al voltear la tolva a descdrgar en la mezcladora, caiga
primero la arena y después el cemento sin que lo arrastre el viento, y empujan

do a los dos primeros, 1a grava.

figura 2.- Carga de la tolva pesadora y descarga en la mezcladora,

Al cargar la tolva pesadora debemos procurar evit%r levantar los primeros
diez centimetros de material (la capa pegada al piso) para que no vayamos a
contaminar los materiales con tié;ka y para que en la arena no varie tanto
la humedad, la cual escurre a las partes bajas en 195 montones.,

En las plantas semiaut;méticas las compuertas de los silos y tolvas de al
macenamiento y carga de las tolvas pesadoras, se accionan manualmente a iravés
de botones o interruptores de presidén. Los problemas qué podemos tener tanto
en la; plantas manﬁaleslcomo en las semiautomdticas son: que las cérétulaé de
las basculas dg las tolvas pesadoras no sean lo suficientementé grandes o no
estén a la vista del operador, lo qﬁe se soluciona corrigiendo la posiciég de
las cardtulas frente al operador; o que se muevan las agujas marcadoras dé
los pésos del material debido a vibraciones del equipo de mezclado, que se -

soluciona independizando el equipo de medicién o simplemente las caritulas,

del equipo de mezclado.

Un problema muy frecuente se presenta cuando cambiamos la dosificacién de
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la mezcla y olvidamos corregir la posicidn de las agujas indicadoras en la -
cardtula, por 1o que se rccomienda tener un pizarrdn en el cual apuntar el -

peso requerido y el peso acumulado de cada material, ejemplo:

Material Requerido Acumulado

Grava 190 kgs. 190 kgs.

Cemento 50 kgs. 240 kgs. (primera aguja)
Arena 85 kgs. 325 kgs. (segunda aguja)
Agua . 23 kgs.

Por Gltimo, las plantas aulom&ticas donde la dosificacidn de los materiales
se maneja eléctricamente por medié.de un solo control de mando, indicando el
peso de los materiales mediante tarjetas perforédas o interruptores digitales.

Tantollos sistemas semiautomdticos como los automdticos, tienen interrupto
res que evitan la carga y descarga simultaneamente de las tolvas medidoras y
envambos se debe preveer el acceso a dichas tolvas para su inspeccidn y extrac
cién de muestras de material, asi como para el manteni%iento de las mismas.,

El mantenimiento del equipo en obra, desde la revolvedora de medio saco
hasta las cardtulas de las basculas de los equipos de dosificacidén, lo hemos
vuelto un problema nosotros mismos, no tanto por falta de conocimiento como
por nuestra falta dé conciencia, ya que cuando Qn equipo estd trabajando co-~
rrecfamente,.dificilmente nos acordamos de darle mantenimiento preventivo, -
y hasta que el equipo deja de funcionar le damos un mantenimiento correctivo.

éon respecto a todos los equipos de dosificacién, debe tomarse en cuenta
que el cemento es facilmente arrastrado por el viento, por lo que no debe -
permitirse su cafda libre, sino a través de ductos que lo descargen lo mis

cerca posible del ceniro de la mezcladora, asi mismo, para el agua se pueden
’ ’ 24 P

permitir tanques o cilindros verticales con descarga de sifén como parte auxi

! .
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liar del equipo, pero nunca como medio directo de medicidn.

Un problema que afecta tanto a la dosificacidén por volumen como a la dosi
ficacidn por peso, es la humedad cn los agregados sobre todo en la arena, -
que hace que tanto el volumen como el peso neto de la misma varien {ndepen—
dientemente de la cantidad total de agua requerida por la mezcla; por lo que
se recomienda que no se utilicen los ayregados para fabricar concreto antes
de 24 horas de su llegada a la obra, permiticndo asi que drenen el agua en -
exceso para obtener después su porcentaje de humedad y reslar de la cantidad

total del agua de mezclado, la cantidad de agua que contienen los agrepados.

111.3 Mgzclado
!

El Reglamento (ref.1) en su articulo 332 especifica que sélo se permitira
la'mezcla manual de concreto cuando su resistenica de proyecto no exccda de
150 kg/cm2. Para resistencias m;yores se exigira el uso de sistemas mecéni-
cos de mezclado.

El ACI (ref. 3) indica que el concreto deberd mezclarse hasta que se logre
una distribucién uniforme de los materiales y deberd descargarse completamen
ée antes de que vuelva a cargarse la mezcladora, Estaldeberé de ser del -
tipo aprobado y se hard girar a la velocidad recomendada por el fabricante,

El mezclado debera durar cuando mencs minuto y medio después de que todos

los materiales estén dentro de la mezcladora.

I1I.3.1 Mezclado a Mano

El primer error que cometemos al elaborar un concreto a mano, es precisa-



‘ !
mente ése, elaborarlo a mano; ya que no se puede asegurar de ninguna mancra
la completa homogeneidad del mismo, sin embargo, no en todas las obras es -

econdmicamente posible tener una mezcladora ya sea por el tamafio de la obra,

por la duracidn.de la misma o por los volimenes tan pequefios que se maneja-~

ran de concreto hecho en obra,

Son tres los puntos principales que debemos cuidar para no tener proble-
mas con el concreto, Primero, nunca debemos efectuar una mexcla sobre tie-
rra suelta, ya que podemos contaminar el concreto con la misma, siempre de-
bemos procurarnos una base Tirme para efectuar las mezclas, ya sea una plan-
tilla de concreto pobre o suclo-cemento. Sepgundo, la dosificacidén o medicidn
exacta de los materiales, es imper&onable el error de ponerle agua a la mez-
cla directamente con la manguera, sin ninguna médida. Por Gltimo, el co-
rre%to mezclado de todos los materiales, principalmente la grava y el agua,
ya que el cemento y la arena se mezclan cn seco {unminimo de dos veces) y -
se extienden formando un circulo al cual se le afiaden la grava y el agua y

se va revolviendo todo o por partes, segin el tamafio de la revoltura o vo-

lumen de concreto, quedando algunas zonas con mayor cantidad de grava o agua.

III.3,2 Mezclado Mecénico

Para la fabricacidn mecinica de concreto hecho en obra contamos con‘tres.
tipos de mezcladoras: las verticales, las horizontales y.las de inclinacién
de eje variable. La funcién de una mezcladora es el intercambio de los mate ;u
riales de extremo a extremo del tambor, paralelamente al eje de rotacidén a -.

través de unas aspas o paletas en espiral, proporcionando un movimiento envol

vente a los materiales que los voltea y esparce sobre si mismos al meaclarles,

e
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ae estos tres tipos de mezcladoras las mejores son las de eje vertical, ope-
rando en un recipiente fijo o que gira en sentido opuesto a las aspas, por -
lo que requieren de un menor tiempo de mezclado, ademis de que por su forma
la mexela se observa facilmente pudiendo hacerle cualﬁuier ajuste inmediata
mente.

Cualquicra que sea el tipo de la mezcladora debe de ser capaz de descar-
gar un concreto de bajo.revenimiento sin producir segregacién de la mezcla.

Los errores en que incurrimos y los problemas que tenemos comienzan con
las condiciones meca@nicas del equipo al no darle el mantenimiento preventivo
adecuado. En algunas obras se pierde la primera semana de colado por la mez
clédora.que no funciona, y es que al finalizar una 6bra, simplemente se reco
ge el equipo y se mandé a la bodega o almacén sin preoccuparse de darle el -~
‘mantenimiento adecuado mientras se vuelve a trabajar en otlra obra.

Otro problema relacionado con el punto anterior es la limpieza del equi- -
po, que es una parte del mantenimiento preventivo a la cual no se le toma la
importancia debida, por ejemplo: se debe limpiar‘perfcctamente el equipo al
finalizar el dfia o cuando se interrumpe el trabajo por mis de media hora, si
la interrupcidén es menor de media hora con agregar una poca de grava y agua
y mezclarlas de 5 a 10 ‘minutos basta. Con respecto a las aspas de la mezcla
dora debemos revisarlas que no estén rotas o dobladas y que no tengan costras
de mortero, las cuales se remueven con un cepillo de alambre, nunca con cincel
y'martillo que pueden dafiar las'aspas. ’

Un error muy comin es ﬁq checar antes de comenzar a trabajar la gasolina
o diesel y el aceite del equipo, asi como no tener combustibles suficientes
para que trabaje éste durante la jornada de trabajo. Los combustibles siempre

deberdn estar fuera de la hodega, al aire libre para evitar desgracias,

Para iniciar la fabricacién de concreto debemos recordar la importancia



del orden en que deben entrar los materiales a la mezcladora, ée recomienda
que enire primero una parte de aéua, dcspué; un 10 % de los agrepados, cn-
seguida el ceﬁento y finalmente el resto de los agregados y agua, Cuando la
cérga se hace desde la tolva pesadora, se agrega una parte de ogua, se des~
carga la tolva pesadora y se ailade el resto del apua. En casi todas las -
obras la carga de la mezcladora se hace por medio de botes, por lo que se -
recomiendé que primero.se carge la grava, despuds la arena enscguida el ce~
mento, se revuelvan un poto y por iiltimo el agua.

La funcién principal del operador de la mezcladora consisle en agrepgar la
cantidad correcta de agua cn cada mezcla, osea producir mezclas homopéneas
o concretos uniformes, para lo cual se recomienda no agrepar toda el agua de
mezclado sino dejar una parte para afadirla después si es necesario, debido

a la humedad del agregado Y, continuar el mezclado hasta que toda elvagua que

.

de uniformemente repartida en la mezcla.
Con ;?spccto al tiempo de mezclado, &ste debe ser el necesario.para que
todas las particulas de agregaede queden cubiertas por la pasta de cemento,
el tiempo de mezclado debe basarse en pruebas de efectividad de }a mezclado
ra. E;té comprobado que a mayor tiempo de mezclado la rapidez de adquisicidn
de resistencia del concreto es mayor, sin embargo un Qezclado muy prolongado
después de que la mézcla se ha hecho homogénea puéde ocasionar disgregacién
de la grava (las particulas de grava ée pegan a la pared del tambor) e in-
cluso trituracidén de ciertas clases de grava., Se recomienda que el tiempo
de mezclado para las mezcladoras en obra sea de un minuto y medio por cada
tres cuartos de metro ciibico (1 yd3) a partir del momento en que todos los
materiales estén dentro de la mézclagora, més un incremento de 20 a 25 segun

dos por cada tres cuartos de metro cidbico o fraccidn adicional.

M3s importante que el tiempo de mezclado es la velocidad de wezclado, ya
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que es mas facil que'una mezcla sedisgregue por una velocidad mayor de mez-
clado que por un exceso en el tiempo. La velocidad de mezclado nunca debe
ser menor de 8 revoluciones por minuto y la velocidad promedio recomendada
es de 10 ; 12 revoluciones por minuto, independientemente de la espeéificada
por el fabricante del equipo. Ademfs se recomienda verificar ésta cuando -
menos una vez por semana,

Referente al remezclado, se debe invcstiggr si el endurecimiento tempra-
no del concreto es debido a un falso fraguado (deshidratacién del yeso), el
cual se rompe por medio del remezclado del concreto sin afiadir mas agua, -
éste se presenta unos cinco minutos despuds de que se concluyd el mezclado,
en este caso se recomienda cambiar de marca de cemento. En caso de deberse
a demoras de tiempo, debe afadirse leéhada y né agua simplémente, respétando
la relacidn agha/cemento con lo cual se recupera en parte la consistencia y;
trabajabilidad perdidas. : c-

Se recuerda que siempre en la primera mezcla parte de la lechada o mor-
tero se quedan adheridos a las paredes y las aspas de la mczclédora, por lo
cual se debe reducir la cantidad de grava y agua Qinicamente de la primera -
mezcla y se reccomienda que este concreto no se utilice en elementos estructu
rales. También se recuerda que la mezcladora se debe descargar totalmente -
antes de volverla a cargar y nunca agregar mis agua después dé ia descarga,

‘ya que por un descuido podemos cargar nuevamente la mezcladora sin haber des
. ) \

_cargado el agua.

Como nota al margen, se hace mencidn dg las propiedades que tiene el aziicar
sobre el fraguado del concreto y que es una forma econbmica de matar una mez-—
cla cuando por algiin problema no es posible descargar la mezcladora o colo-

car el concreto en su sitio. .



111.3.3 Concreto Premezclado

Este tema éntra tanto en el mezclado como en la transportacidn de concreto.

Cuando hablamos de concreto premezcliado en ‘México casi siempre nos rbferi
mos a un concreto dosificado en planta y mezclado y transportado en camién de
tambor giraéorio, casi nunca pensamos en un concreto mezclado parcial o total
mente en planta y transportado y,ensu caso, terminado de mezclar en camién,
que son otras dos modalidades del concreto premezclado.

Aunque este tipo de concreto generalmente es confiable, no debemos descui
dar ciertos aspectos como: al hacer un pedido,indicar 1la resistencia deseada,
el tamafio maximo de agregado, el tipo de cemento, el revenimiento requerido,
el tipo y dosificacién de aditivos, el volumen total y el volumen por entrepa,
la forma y el tipo de mezclado, la fo%ma de la descarga, la hora de inicio y
la frecuencia de las entregas, el grupo y grado de calidad y el laboratorio
que supervisara la calidad del concreto.

Con 1la Tgsistenciavy, en general, con la calidad del concreto debemos te—
ner cuidado desde el momento de firmar un contrate, ya que en éstos en letras
mindsculas dice que la premezcladora s6lo se hace responsable por el importe
de dicho contrato, y cuando las pruebas del concreto de cimentacién arrojan
bajas resisfencias, lo ﬁenos costoso y lo menos importante es el.monto del
importe del concreto, sino el tiempo y el costo‘total de los trabajos ejecu-
tados, asi como los nuevos trabajos (demoliciones) y la duplicidad de tra-
bajos anteriormente realizados, & lo mas importan£e, que se pone en entre-
dicho la capacidad, el prestigio y la honorabilidad de la constructora, ya

que la responsabilidad directa de la obra la tiecne ésta y no la premezcla-

dora. Ahora el inciso 3.1.4.5 de la Norma C 155-1976 de la Direccidn General

de Normas "Concreto Premezclado", indica que si no se cumplen los requisitos
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de resistencia solicitados por el comprador, éste y el fabricante deberdn en

tablar pl&ticas para llegar a un acuerdo satisfactorio o recurrir a un tribu

nal formado por tres peritos nombrados de comiin acuerdo cuya decisién serid -
inapelable, lo cual va en contra de lo establecido para concretos gue no -
cumplan con las especificaciones. También en el incisio 3.3.5.1 se permite
al fabricante agregar agua adicional a la requerida segin disefio, para al-
canzar el revenimiento solicitado, en perjuicio de la resistencia del éon—
creto que se agudiza con ia adicidén no controlada de cantidades incorrectas
de agua tanto dentro como fuer& de 1a olla de concreto. Estas normas permi-
ten al fabricante yiolar todas las rcglas de calidad éel concreto.

Otro punto importante es el revenimiento; el.cual deberd estar dentro de
las especificaciones o tolerancias durante los siguientes 15 minutos a la -
descarga. A veces debido a ia temperatura, la distancia o tiempo de llegada
a-la obra e incluso por distracciones en la planta, mandan un concreto con
mayor revenimiénto del solicitado (mds de 14 cms. en vez de los 10 cms. soli
citados), por lo cual puede ser motivo de rechazo de la olla de concreto, -
previamente a la descarga: En caso de aceptarlo, el comprador se responsabi
liza totalmente de su utilizacidn., Este tipo de problecmas se sblucionan aia
diendo un bulto de cemento por cada 5 m3 de concreto. En el caso contrario,-”
tener menoé revenimiento se puede agregar lechada agua/cemento 1:2.5 en peso
hasta alcanzar la consistencia y trabajabilidad deseadas, sin embargo, se -
recomienda que en este caso se rechace la olla de concreto.

De los aditivos podemos decir que el premezclador siempre.busca economizar
en sus gastos, lo que en algunos casos se traduce como '"poner de menos!, por
lo que se recomienda que la adicidén de aditivos se haga a la 1llegada del ca-

mién a la obra y mezclando durante 30 revoluciones méds de la olla a velocidad

de mezclado. Generalmente el premezclador utiliza muches aditives inclusores



de aire y retardantes del fraguado, sin embargo, para otro tipo de aditivos -
es mejor aliadirlos en obra,
E1l volumen del concreto es un punto de relevante importancia, ya que casi
nunca viene completo el volumen solicitado de éste, 1llegan con un 10 % menos
i B
lo que encarece mn 10 % m3s el precio del mismo, por lo que se recomienda se
mida el volumen del concreto en una artesa cuando menos de una de cada cinco

ollas, no firmando la nota de recepcién de aquéllas que no.traigan el volumen °*
completo (menos un 3% aceptable). Independientemente de ésto, la Norma C 155
de la Direccién General de Normas indica que si el concreto es parcial o total
mente mezclado en camidn, el volumen de éste no excederd del 63 % de la capa-
cidad total de la olla, y si solamente es agitado en camién, el volumen no -
serd mayor del 80 % de la capacidad de la unidad.

Otro problema con el concreto premezclado es el tiempo, segiin la misma nor
ma, la descarga del concreto déberé efectuarse dentro de los sigﬁiontes 90 mi
nutos a partir del com?enzo de la entrada del agua a la olla. Ademds, en caso
de que el comprador no esté preparado para recibir el concreto, el premezcla-
dor tiene la obligacidén de esperar un maximo de 30 minutos en la obra, sin pér
dida de la consistencia o irabajabilidad del concreto, siempre y cuando el -
tiempo de espera no e*ceda de los 90 minutos antes mencionados. Pero el pro-
blema no es tanto ésto, sino que ninguna compafiia premezcladora anota la hora
de salida de la planta de la olla de concreto (articule 337 del reglamento),
por lo que’no e; posible saber con exactitud el tiempo transcurrido entre la
entrada de agua a la olla y la descarga del concreto, independientemente de -
éue las ollas nunca llegan puntuales a las obras, lo que ocasiona retrasos en
los colados, horas extras de trabajo y retrasos en los proérnmaé de obra. La

solucién a este problema se conoce, y es el céncer de todos nosotros, se lla-

ma: "gratificacién".
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ALas especificaciones del mezclado indicag gres tipos: mezclade en planta,
parciélmente mezclado en planta y mexzclado en camién. Para el concreto mez-
clado en planta, s8lo hace falta indicar que al momento de descargar al camidn,
la olla debe girar a velocidad de mexzclado y al concluir la carga se cambia a
velocidad de agitado (de 2 a 6 r.p.m,). Para el concrelo parcialmente mezclado
en planta, el tiempo en la mezcladora serd el requerido exclusivamente para -
entremezclar los materiales, después se carga el camidn terminando de mezclar

: .
el concreto a velocidad de mezclado, reducicndo el tiempo de mevzclado en ca-
mién a lo determinado como satisfaclorio, cambinndo posteriormente a veloci-
dad de agitado mientras llega el camidn a obra. El concreto mezclado total-
ﬁente en camién, requiere de 70 a 100 revoluciones a velocidad de mezclado,
cambiando posteriormente a velocidad de agitado, si no ha llegédo el camidn
a obra. Cuando p&r el tiempo transcurrido se ha tenido que transportar el
conreto a velocidad de agitado, es necesario darle de 10 a 15 revoluciones a
velocidad de mezclado antes de.dcscargarlo.

Cuando los viajes son muy largos, el trafico es muy pesado, el clinma es de
masiado caluroso, se preveen demoras_en la colocacién del concreto o se estéd
usando cemento tipo III, se recomienda dosificar en seco los materiales en -~
planta para afiadir el agua a presidn en la obra, mezclando el material las -
usuales 70 a 100 revoiuciones a velocidad de mezclado, El1 problema qué se -
puede presentlar es que la humedad libre de los agregados érovoque la hidrata-
cién de una parte del cemento.

La descarga se maneja generalmente por canaldn, sin embargo, algynos camio
nes ya traen integrada una bomba con pluma gque alcanza hasta 25 mis., de altu-
ra aproximadamente, lo cual implica un sobreprecio mayor del concreto bombeado
que del concreto bombeable entrcg;do por canalén, se debe analizar qué can-

viene mis, si pagar este sobreprecio o tener una bomba estacionaria en obra.



La entrega por canaldn casi no es probiema, excepto que algunos camiones -
no traen la extensidn del canalén y a la hora de descargar debido a la altura
entre el canaldn y, el piso, salpica demasiado concreto, pudiendo llegar a te-

. ner desperdicios considerables de concreto por éste vicio,

Segin la Norma antes mencionadé existen tres grupos segin la forma de des-
lindar la responsabilidad del concreto, en el primero, el comprador asume la
responsabilidad del dj;oﬁo de la mezcla; en el segundo, el fabricante asume la
responsabilidad del disefio y en el tercero, el fabricante asume la rcsponsabilii
dad de la scleccidn de los materiales y del disefio de la mezcla, pero el com-
prador fija el contenido minimo de cemento.

Los grados de calidad del concréto son dos: el "A" cuando se disefia por el
método de esfuerzos de traﬁajo, se acepta que no més del 20 % del nidmero de -
pruebas de resistencia tengan valores infer}orcs a la resistencia especificada
y que el promedio de siete pruegas consecutivas debe ser igual o mayor a la -
resistencia especificad;: E1 "B" cuando se disefia por el método de resistencia
altima, sé acepta que no mias del 10 % del nlmero de pruecbas de resistencia ten
gan valores inferiores a la resistencia especificada y el promedio de tres -
pruebas consecutivas serd igual é mayor a la resistencia gspecificada.

Siempre es conveniente por mids confianza que le tenga%os a la premezcladora
utilizar un laboratorio que superviee la calidad dél concreto y asi poder re-
chazar un concreto que no cumpla con las especificaciénes de trabajabilidad y
consistencia desde antes que lo descargen en la obra, asi como tener la certeza
de la calidad en la resistencia de los cencretos que colocamos.

La responsabilidad del concreto la comparten tanto el fabrieante como el -
.comprador, y la seguridad de que se emplean métodos adecuados de control para

obtener la calidad reéuerida,.depende en Gltima instancia del supervisor desig

nado por el propietario de la obra.



Por ultimo, siempre debemos tener la gente suficiente para colocar la can-
tidad pedidalde concreto y no tener problemas como endurecimiento tcmprano'del
mismoben la artesa o pérdida de sus propiedades como trabajabilidad y consis-
tencia por demeras en la colocacién; A veces es preferible pagar 'un sobrepre
cio por la capacidad no utilizada de una olla de concreto, a correr el riesgo
de que se endurezca el concreto en la artesa por falta de capacidad para su -

colocacién.

I1I.4 Control de Calidad

El Reglamento {ref. 1) en su}artfculo 333, sefiala que la fabricacidén del -
concreto se controlard de acuerdo con los criterios y procedimientos mafcados
en las Normas (ref. 2}, las cuales indican que el control se basard en prue-
bas de resistencia a la compresién a los 28 dias para cemento tipo Iy 14 -
para el tipo III, de ciiindroé de concreto, para tal efecto se utilizard un
laboratorio aceptado por el Departamento del Distrito Federal, y la frecuen-
cia de las pruebas serd de cuando menos una prueba por cada clase de concreto,
por cada dia de colado o por cada 40 m3 de concreto,

Para que el resultado de Qna prucba {ensayede 2 cilindros), se cbnsidere -
como satisfactorio la media no deberi ser menor de f'c - 50 kg/cm2, y el pro-
medio de treé pruebas consecutivas no serd menorde f'¢ - 17 kg/cm2, Cuando -
una prueba no sea satisfactoria se extraerén y ensayarén tres corazones de con

-
creto de la zona representada por los cilindros y el promedio de los tres no
debera ser menor de 0.8 f'c y ninguno serd menor de 0.7 f'ec, de lo contrario,
el Departamento podrd ordenar la realizacién de pruecbas de carga y/o tomar las

medidas que crea neccesarias, ,



56

Ahora, con respecto a las prucbﬂs‘para la aceptacidn o ;echazo ae una hez
cla de'concretb tenemos las pruebas de revenimiento, contenido de aire y pe-
so volumétrico. La m&s comin de &éstas es la de revenimiento para la cual se
utiliza un cono de 20 cms. de ancho en su base y 10 cms. de ancho en su boca,
con una altura de 30 cms., ademis de una varilia lisa de acero de 16 mm, de
didmetro y 60 cms. de longitud con la punta redondeada y una charola plana de
acero, Sobre la chérola firmCménte'apoyada, se llena el cono en tres capas
iguales en volumen, compactando céda capa con 25 golpes de varilla (para la
segunda y tercera capa debe penetrar la varilla 2 cms, en la primera), pos-
teriormente se enrasa y se levanta el conoAVePticalmente sin movimientos la-
{erales o torsionales, en un 1apso.de 5 a 10 segundos. El tiempo total de la
pnuebé no dege exceder de dos y medio minutos.

Si al levantar el cono se ﬁesmorona el concretlo, se repife la prﬁeba, y si

vuelve a ocurrir, el concreto no tiene 1la suficiente plasticidad y cohesidn

para que sea aplicable la prueba de revenimiento. Esta es un medio para de-
terminar si qstin bien proporcionadas las cantidades de agua y agregados, -
ademds de revelar cambios en la granulometria, el contenido de aire y cambios
en las propiedades del cemento o de ]95 aditivos. El revenimiesto de cual-
quier mezcla se ve afectado por la temperatura,

El contenido de aire se obtieﬁe por medio de un aparato medidor de presién,
s6lo hay que recordar que la lectura dei medidor indica el contenido total de
aire, tanto el incluido como el atrapado, este Oltimo se minimiza mediante -
una adecuada compactacidn de la muestra., Esta prueba se aplica especificamen-
te a concpetos con aire incluido, el cual se afecta también por la temperatura,
la finura y el tipo de cemento, asi como por el tiempo y velocidad del mezclado,
adem3s del tipo de mezcladora.

La importancia del peso volumétrico radica en que el concreto se dosifica -



por pgso, pero se compra por volumen. Se obtiene llenando un molde de volumen

conocido en tres capas coﬁpactadas por medio de varillado o vibracidn, enrasan

do la superficie y pesando el espéc}mcn teniendo la precaucién de limpiar per-

fectamente el eiterior del molde de residuos de concreto y de haber pesado prs'
viamente el molde vacio.

La muestra de concreto para efectuar estas pruebas se toma al pie de la mez
cladora o del camién y en el caso del concreto premezclado el resullado de es- ,
tas pruebas es una base para aceptar o rechazar ese concreto antes de descargar
lo. Antes de utilizar la muestra se debe remezclar el concreto para garantizar
uniformidad en la mezcla. Si el concreto contiene apregado mayor de 40 mm., se
deberd cribur la muestra a través de la malla de 50 mm. de abertura y retirar
el material retenido en ella antes del remezclado y la utilizacién de la mues-
tra. '

Referente a la prueba de compresidn de cilindros de concreto indicada en las
Normas, ésta no es la (nica, también exiten pruebas de ltensidn por compresién -
diametral, torsidn y flexidn sobre vigas, ademds de pruebas directas sobre la
estructura como las pruebas de carga indicadas en.el capftulo LVI del Regla-
mento, prucbas a través de métodos y equipos cspecializados como la prueba del
método del rebote, de dureza superficial y de velocidad de impuisos, que son
una.meqida indirecta de la resistencia del concreto.

Con respecto a las prucbas sobre especimenes de concreto, la principal des
ventaja de €éstas es el tiempo que se tarda en obtener les resultados de las -
mismas, dado que en cse lapso la obra continda y no se puede detener para espe
rar los resultadoé de la calidad del concreto. Independientemente de ésto, -
existe la posibilidad de que los especimenes no sean representativos del con-

creto ya colocade en la estructura debido a que las muestras de concreto para

éstos son tomadas al pié de la mezcladora o del camidn, en vez de lomarlas al



pig de la estructura con las condiciones con que llega el cqncreto al elemento
donde quedard colocado, ademas ée los posibles errores en el manejo de los es-
pecimenes y el diferente tratamiento que reciben éslos y el concreto de la es-
Lructura.

Dentro de 1os errores que debemos evitar en el manejo de los especimenes -
mencionarcios que éstos se deben moldear inmediatamente después de obtenida y
remezclada la muestira sobre una superficie horizontal y firme (libre de vi-
braciones), para evitar’'la segregacidn del concreto se debe mover el cuchardn
al redgdor del borde superior del molde al llcnarlo‘para distribuir homogé-
neamente el concreto y minimizar la segregacion dentré del molde. En obra deg
conocemos que existen también moldes reclangulares para especimenes de vigas -
que se usan en la prueSa de flexidn, y tembién gque el llenado y compactado Jde
4105 cilindros varia dependiendo de las dimensiones de los moldes y del reveni-
miento de la mezcla. Mezclas con revenimiento mayor de 8 cms. se compactq@ -
por varillado, entre 3 y 8 cms. se compactan por varillade o vibracidn, y meno
res de 3 cms. por vibracidnj; cuando se utiliza el varillado, la varilla debe -
penetrar 2 cms, en la capa anterior y el nimero de pencetraciones por capa es
de 25 para cilindros de 15 cms. de didmetro, S0 para los de 20 cms. y 75 para
los de 25 cms. de didmetro, Cuando se hace con vibrador, éste se introduce -
3 veces en cada capa y hasta los primeros 2 cms. de la capa inferior para eli-
minar posibles juntas friaé.. Después de llenos los moldes (cilindricos o rec-
tangulares se enrasan con el meﬁor niimero posible de pasadas para producir una
superficie plana y uniforme, la cual no se debe deteriorar por ningin motivo
para que la presidn de la prensa sea realmente uniforme sobre toda la superfi-
cie.

Una vez elaborados los espeéimenes no se deben mover, polpear o inclinar -

antes de 24 horas, deberdn estar a cubierto con temperatura ambiente entre 15
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4
y27Cy pfotegidog coﬁtva la ﬁérdida de huwmedad, lo cual a veces dlvidamos, -
de ahi las bajas resistencias en algunas pruebas,

‘Al dia sipguiente los especimenes que se {ransladan al laboratorio deberdn -
cmpacarse adecundamente para evitar que se dafien por la vibracidn o golpes al
ser transportades, asi como por la pérdida de humedad, las vigas se transpor-
tardn con el eje longitudinal en posicidn verticalT Al 1legar al laboratorio
deberdn colocarse imcd{atamente en un cuarto de curado hiimedo a Lemperatura -

N . L]
enire 20 y 25 C.

El curado cn obra de los especimenes se hace desmoldindolos y sumergicndolos
en agua saturada de cal, a la misma temperatura que en el laboratorio.

Los especimenes para determinar él tiempo de descimbrado o puesta en servicio
de la estructura son de los mids importantcs, ya que es precisamente durante la
construccién cuando la estructura recibe sobrecargas ﬁucho mayores a las pre-
vistas durante su funcionamiento, ya sea por el almacenamiento de materiales -
sobre la estructura, apoyo de cimﬁ;as y concreto recién colado o sustentacidn
de grias para elevar los materiales. Los especimenes deberdn ponerse junto o
sobre la estructura, lo mis. cerca posiﬁle del punto de su uso, y estar en las
mismas condiciones y reccibir el mismo tfatamiento de curadé que los elcmentos
de concreto que ellos representan,

Se.recomienda que la frecuencia de las pfucbas sea cuando menos una por ca-
da clase de concreto, por cada dia de colado, por cada 40 m3 de concreto, por
cada 450 m2 de colado o cuando menos 5 en total,y para concreto premezclado, -

cuando menos una por cada 15 a 20 m3 de concreto.
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CAPITULO IV.
ERRORES Y PROBLEMAS
EN EL TRANSPORTE
COLOCACION Y

COMPACTADO.

IV.1 Transporte

En el artfculo 337 del Reglamehto.(ref. 1} marca qhe los medios y procedi-
mientps de transporte de concreto deberdn garantizar la adecuada conservacidn
de la mezc#a hasta el lugar de su colocacidn sin pérdida o segregacidén de los
' materialgs, y el tiempo empleado en laAtranspovtacién medido desde la adicién
de agua de mezclado hasta la colocacidén en los moldes, no serad mayor de 2 hrs.
a menos que se utilicen aditivos retardantes en la mezcla.

El transporte de concreto es una parte esencial en el proceso de construec-
cién y-a menudo no se da la importancia necesaria ni a la eleccidn del método
ni a su empleo en la obra, un método inapropiado o el uso inadecuade del equi
po produciri cambios desfavorables en las propicdades de ia mezcla (trabaja-
5ilidad, consistencia y relacidn agua/cemento), que se reflejaran en la cali-
dad del cdncreto.

La seleccidn del equipo debe basarse en su capacidad para transportar en
forma continua y sin interrupciones la produccién de concreto, ademas de las
condiciones de la mezcla, la accesibilidad y ubicacién del sitio, asi como de

R

las condiciones ambientales,

Es un error creer que la segregacidén del agregado se eliminarad después con:



las operqcioncs’de colocacidn y compaciacién. Aunque no son objetables los pe
dazos dispersos de grava, si lo son las aglomeraciones y bolsas de agregado ~
grﬁeso, y deben distribuirse antes de colocar el concreto para impedir la for-
macién de bolsas de roca y cavidades. La mejor mancra de controlar la segrega
cién, es controlar las cantidades de los materiales sobre todo el agua y el -

tamafio midximo del agregado.

IV.1.1 Boles y Carretillas

Son los medios de transporte traéicionales en las obras de pequefia y.media—
na importancia. Se recomienda que entre el verfido del concreto en.la artesa
y la colocacién total del concreto, no pasen mias de 30 minutos para el cemento
tipo I, ni més de 20 para el tipo III, por lo que cuando usamos concreto pre=-
mezclado, a veces conviene limitar las entrégas de qoncreto a la cantidad po-
sible de colocar sin problemas, 'sobre todo en épocas calurosas, aunque se len
ga que pagar un sobﬁcprecio por la capacidad desperdiciada de la olla de con-
creto.

El transporte y colocacién de concreto a bote y/o carretilla donde ademés
de los problemas del ticmpo y la segpregacidn, también debehos tener cuidado no
s0lo en este método sino en cualquiera, de que el recipiente para transportar
concreto no tenga fugas por donde se pueda filtrar lechada e incluso mortero,
haciendo variar la consistencia y trabajabilidad en la mezecla y la resistencia
en el cqncreto.

Para evitar problemas conel inicio del frgguado se recomienda ltener la gente
necesaria y suficiente para la transportacién y colocacidn del concret;, Yy -

para evitar problemas con la segregacidn, se aconseja que el transporte y colo



cacion de concreto a bote no se haga a ws de 30 mts. de distancia o a mas de
é_niveles de altura, y en carretilla a distancias menores dé 60 mts. en super
ficies.senéiblemente horizontales no muy accidentadas, ademis se reconoce la -~
superioridad de las éarretillas de llantas necumdticas sobre las de llantas de

metal para evitar las vibraciones que también producen segregacidn.

IV. 1.2 Buggies y Tolvas

Los buggies son carritos impulsados manualmente o.motorizados, también cono
cidos como '"comodines", ya que al igual que las carretillas son muy versdtiles
no sélo transportando concreto, sino todo tipo de ﬁateriales y escombro, y las
recomendaciones son las‘misﬁas que para las carretillas, recipientes en perfec
tas condiciones fisicas, mejores los de neuméticos'qug_los de ruedas de acero,
para superficies horizontales sin muchos obsticulos o accidentes fisicos;

Los bpuggies motorizados no son muy conocidos en México y los posibles pro;
blemas son: el mantenimiento del equipé, o que la descarga del concreto no sea
controlada, lo que provoca segregacidn y en el caso de buggies sobre rieles -
que no estén en buenas condiciones, lisos y rigidos para evitar la vibracidn -
que también produce segregacidén de la mezcla,

Las tolvas o bachas, junto con el empleo de equipos de elevacidn (grias), -
se estén generalizando en muchas construcciones donde es ne?esaria la trans-
portacién tanto vertical como harizontal del concreto.

En éstas la prevencidn de la segregacién estd en las manos del operador de
la grita, que no haga movimientos muy bruscos que originen que se asiente el -

material mds pesado. También se debe verificar que la tolva no tenga fugas -

a través de orificios o por:las compuertas, que puedan significar pérdidas de



lechada o mortero en perjuicio de la resistencia del concreto,
Algunos buggies tienen adaptaciones para ser elevados como bachas, pero no

pucden ser descargados como &stas debido a que no estén disefiados para tal efecto.

IV.1.3 Bandas Transportadoras y Canalones

El secreto ge las bandas transportadéras esté en la combinacién correcta del
ancho de la banda y la velocidad de operacién. Deben alimentarse y descargarse
a través de tolvas y conductos adecuados para conservar la homogeneidad del con

\ .
creto ya que en estos puntos es donde se produce principalmente la segregacidn,
debe utilizarse una regla limpiadora o raspadora.en la descarga de la banda pa
ra limitar al mdximo la pérdida de;mortero o lechada del concreto, asf mismo se
recomienda mojar la banda antes de iniciar la transportacidn del concreto para
gvitar que se pegue a ésté,parte del concreto.

Es preciso reduqir al maximo la vibracidn y el movimiento de las bandas du-
rante la transportacidn del concreto, apoyandolas perfectamente sobre el terre
no para evitar la segregacién del material mis pesado. Si la distancia es muy
grande, se usarén bandas en serie, estrechas y a alta velocidad para reducir al
minimo la exposicidn dei éohcreto al viento y al sol que evaporan el agua y re
secan la mezela, alterando el revenimiento o por el contrario, la lluvia altera
la relacién agua/cemento, por lo que se recomienda se cubran las bandas con -
loqas o pldsticos y se tomen las medidas adecuadas en el disefio de 1la mezcla,
asi como en la descarga de una banda a otra y al final de las mismas,

Bandas corrugadas o con costillas en su superficie junto con mezclas de bajo

revenimiento son la solucidn al transporte del concreto a través de superficies

inclinadas.
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Otra solucibn es el cempleo de caﬁalones, los éualcs deben ser de fondo cur-
vo hechos de metal o un material liso impermeable y ser lo suficientemente-an—
chos y profundos para no tener pérdidas porque se derrama el concreto, las -
cuales-pueden llegar hasta un 8 % del volumen total. La inclinacidn’'de los ca
nalones debe ser constante y suficiente para que el concreto fluya codﬁhha—
mente sin segregarse, la pendiente mdxima no debe ser mayor de 1:3 horizontal/
vertical. Al igual que las bandas en longitudes demasiado grandes deben cubrir
se.los canalones para evitar ﬁroblemas por evaporacién de agua debido al sol .
y al viento, o incrementos en el agua debido a las lluvias. Debe prohibirse -
estrictamente el "ayudar" a la mezcla a bajar empujdndola con el chorro de agua
de la manguera, lo cual aumenta lalrelacién agua/cemento de la mezcla, disminu

yendo la resistencia. También debe controlarse la descarga del canaldn para no

provocar segregacidn en la mezcla,

IV.1.4 Tubo-Embudo y Bombas

El tubo-embudo se cmplea para transportar concreto verticalmente, éste debe
ser de didmetro cuando menos ocho veces mayor al tamafio méximo de agregado usa
do, rigido y de material.impermeable preferentemente de acero, colocado a plo-
mo para que el concreto caiga verticalmente. Para disipar la energfa acumula-
da durante la caida y evitar la segregacién de material mis pesado, se recémieﬂ
da poner un colchén amortiguador de concreto o mortero en estado pléstico, asi
mismo se sugiere bafiar interiormente el tubo con una lechada de cemento antes
de vaciar e} primer concreto para evitar que parte de éste se quede adherido -

a la pared del tubo,

- La mezcla debe proporcionarse para revenimientos de entre 15 y 20 cm., pre-
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ferentemente con grava rcdondcad; de Piq, en vez de piedra triturada y una pro
porcién de 1:1 arena sobre grava en peso, aproximédamente es entre un 10 y un
20 % més de lo normal de arcna, aunado a una relacién no mayor de 0.45 de agua/
cemento también en peso. Los aditivos retardantes y reduc&ores de agua son de
gran ayuda ya que disminuyen la relacién agu;/cemento mejorando la fluidez y

reduciendo el desarrollo.de calor de hidratacién de la mezcla. .

Se debe tener especial cuidado al seleccionar la resistencia y peso de la
tuberia, que los acoplamientos y uniones sean realmente herméticos para no -
tener fugas de mortero o lechada. y durante la operacidn revisarlas periddica-
mente y cambiarles empaques si es ﬁccesario.

Cuando se tapa el tubo, ya sea por arqueo enilas uniones, demoras entre una
mezcla y otra, mezclas no manejables, etc., no se debe jalar bruscamente o vi-
brar la tuberia, dade que €sto puede provocar segregacidén y sangrado en la mez
cla, e incluso desprendersg parte de la tuberfa, debe lubricarse ésta con le-
chada y continuar enviando concreto o desmontar la tuberia en el punto obstru-
ido para eliminar el problema.

De las bombasde concreto podemos decir que actualmente entre un 20 y un 30 %
del.concreto en las ciudades se transporta y se coloca por medio de bombas,
son especialmente (tiles eh ohras donde el cspacio o el acceso son un problema,
ademds de que no distraen otros equipos ni mucha gente al momento de colar, ya
que transporta el concreto tanto horizontal como verticalmente, . independiente-
mente de que el concreto es descargado en el sitio donde quedari colocado de-
finitivamente, empleando un solo medio de transporte desde la mezcladora hasta |
el sitio de colado.

Existen diferentes 'tipos de bombas como: las de pistén, las neumiticas o las

de presién; y su capacidad de eficiencia depende tanto del tipo de bomba como
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de la disﬁancia.horizcnfal y la altura vertical, asi como del drea interior del
tubo, del nimero de codos o deflexiones de 1a linea y de la consistencia de la
mezcla, la cual debe ser diseflada adecuadamente no sblo para satisfacer los re
quisitos de las euspecificaciones sino para que pueda bombearse sin segregarse
ni sangrarse y que no presente mucha resistencia a la friccidn pard que la bom
ba pueda empujarla.

Los puntos en que debemos tener cuidado son: que las tuberias no sean de -
: .
aleacidn de aluminio, debido a que el concreto bombeado a través de este tipo
de conductos ha presentado una expansidén anormal causada por la formacidn de
gas hidrdgeno. Las tuberfas de hule flexible desarrollan mayor resistencia
al movimiento que las de acero rfgido, por 1lo que se recomienda gque sdlo se
empleen en curvas y al final de la liena, pero nunca cerca de la bomba, precé—
diendo a un tramo large de tuberia, \

Las uniones o acoplamientos deben ser lo suficientemente resistentes para -
soportar la ereccib6n del sistema, asi como arqueo por una deficiente sustenta-~
cién o sujecién. Al igual que el tubo-embudo, las uniones se deben vigilar -

constantemente para que no se vaya a fugar lechada o mortero a través de &stas;

cambiando los empaques o juntas en mal estado.

IV.2 Colocacién

Segiin el Reglamento (ref. 1) en su articulo 338, antes de efectuarse el co-~
lado deberd limpiarse el lugar donde se vaya a depositar el concreto, el cual
se vaciard en la zona del molde donde vaya a quedar definitivamente, evitando

que se translade de uno a otro lado mediante el paleado a mano o vibrado de la

mezcla, .
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E1l ACI (ref. é) indica que el colado debe efectuarse a una ve;ocidad tal que
el concreto conserve su estado pldstico en todo momento y fluya fdcilmente den
tro de las cimbras y arﬁados. El concretlo ‘que se haya endurecido parcialmente
o que se haya contaminado con materiales extrafios no debe utilizafse, y el con
creto remezclado despuds’ de iniciado el fraguado tampoco debe‘usarse. Una vez
iniciado el colado, €ste no se interrumpird hasta que se termine el colado de
la seccidn o elemento, de acuerdo con sus pfopios limites o juntas predcte;mi-
nadas, limpiando la superficie del concreto de nata y agua estancada, humede-
ciénéola y cubriéndola con lechada antes de colocar el nuevo concreto, la ubi-
cacién de las juntas serd en QOnde hcnor debilidad puedan provocar en la estruc
tura; 1las trabes y capiteles de columhas se consideran'parte del entrepiso -
(losa) y se colaréan monol{ticamente con é1, deséués de que el concreto de muros
Yy columnas‘haya dejado de ser piéstico para evitar el agrietamiento de las ca-
ras inferiores del sistema de entrepiso. El nivel de las éupreficies de las -

capas de concreto colado verticalmente deberd ser el mismo.

1v,2.1 Métodos de Colocacidn

‘Generalmente los métodos utilizados para el transporte ae”concreto son los
mismos que para su colocacién, aunque ésto no siempre es posible, por ejemplo,
raralvez se descarga una olla directamentelsobre muros o columnas, con lo que
se remarca que el objetivo‘primordial del colado es depositar el concreto lo
mis cerca posible de su posicidén final de la manera mds rdpida y eficaz para
‘evitar la segregacidén y lograr una compactacidén total.

-,

Algunos de los errores en que incurrimos durante el colado son:

EY1 primer error que cometemos es el no planear los accesos adecuados y sufi



cientes ai sitio de colado, es imperdonable contar con una sola rampa para su-
bir y bajar con los botes o carretillas.a una losa por pequefia que ésta sea, -
teniendo que esperar a que subé la gente que va cargando bara que pueda bajar
la que &a vacié el concreto; antes de ‘iniciar la colocacién debemos revisar que
las cimbras estén limpias, las instalaciones eléctricas y los armados colocados
y revisados, aplicado el desmoldante para poder retirar las cimbras con facili
dad y tener la gente suficiente para colocar el concreto sin demoras ni contra
tiempos como lluvia. La limpieza de las cimbras es un punto de relévante impor
tancia ya que en no pocas ocasiones se inicia la colocacidén del concreto sin -
haber removido residuos de basura como papeles, botellas, etc., due contaminan
el concréto ademds de disminuir las secciones copsideradas del mismo debido a
desplazamientos de volumen de concreto ocupado por botellag o cualquier otra -
basura. Otro punto importante en las cimbras, es el que estén correctamen£e -
apoyadas y aticzadas para evitar posibles fallas al momento de colocar el cons
creto, cuando se va a cimbrar un elemento de importancia, con grandes claros o
cu}o.peso muerto sea ﬁayor al de una estructura convencional, es indispensable
que la cimbra sea disecflada y calculada por un experto ademds de ser revisada -
cuidadosamente antes del colado, no se debe permitir mis de una unidn en los -
puntales o pies derechos, los cuales deben estar perfectamente apoyados sobre
las rastras que nunca se permitirédn qde sean astillas o pedazos irregulares de
madera, asi mismo se debe evitar el calzar los elementos horizontales de carga
como madrinas o la cimbra de contacto y nunca se unirdn éstas fuera de la junta
con un puntal, y todas las juntas deber&n confinarse por los cuatro lados con
tabla de 1" de espesof y clavos de 2" de largo. Todos los puntales deberﬁn es
tar correctamente atiezados por medio de contraventeos en dos direcc%ones per-

pendiculares entre si. También se debe de verificar y calafatear en su caso -

las ranuras o aberturas en las cimbras con yeso, aserrin engomado o astillas -
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de madera, nunca con papei el cual se puede desprender facilmente y permitir -
que escape lechada‘o mortero en perjuicio de la resistencia del concreto.

Todas las instalaciones y los armados deberén estar cofrectamcnte colocados
y sujegos antes del colado, se debe evitar el sujetar y soportar las instala-
ciones o armados sobre pedazos de madera o piedras de grava lo cual no propor-
ciona una base firme permitiendo'que se muevan facilmente al caminar sobre los
mismos o al colocar eliconcreto, se debe evitar el caminar sobre los armados,
proporcionando paéarelas o andenes en la cimbra alrederor de las zonas de cola
do,_ya que es muy fdcil que se presenten agrietamientos en los empotlramientos
Ae voladizos que originan deflexiones pronunciadas porque el refuerzo colocado
inicialmente en la cara superior, ge movid quedando al centro de la seccidn al
circular por arriba de los armaaos. Todos los ganchos, anclajes, bastones, ba
yonetas, estribos, ete., doberén estar correctaménte colocados, sujetos y re-
vigados antes del colado, cualéuier duda que se tenga acerca de la colocacidn,
la cantidad o el didmetro de-;as varillas, deberd aclararse con el proyectista
antes, y nunca iniciar el coiado'si existe alguna duda.

ﬂna vez iniciado el colado &ste no se debe de interrumpir hasta su conclui’
siéh y debe evitérse el movimiento horizontal del concreto en su lugar de colo
cacidén mediante el paleado a mano o peor aiin con el vibrador, lo que causa se-
g{egacién ¥y snngradb de la mezcla, ésta débe colocarse en capas no ﬁayores de
20 cms. de espesor para que al momento del vibrado se pueda eliminar facilmen-
te el agua en exceso y el aire atrapado, también debe evitarse la formacién de
juntas frias en el concreto, debido a demoras en la colocacién entre una capa
y otra, y no se colocara la siguiente capa de concreto hasta que la anterior -
esté bien compactada. Se debe tener especial cuidado al colocar el concreto -
para que éste no se golpée contra las paredes de la cimbra y rebote en las va-.
ril}as caﬁsando segregacién y huecos en el concreto del fondo, adeinds de mover-

'4135 cimbras y armados. Se debe restringir la altura de caida del concreto, ya



que a alturas mayores de 1.50 mts. es muy fAcil que se segregucel agregado mas
pesadd,  &ésto eg csﬁecialmente importante en muros y columnas en los cuales se
recomienda se vécie una capa de mortero de unos 40 cms. de espesor, abajo, pa-
ra que sirva de colchdén amortiguador, al igual) que el uso de "venlanas" en la
cimbra para el colado de elementos mayores de 2.00 mis. de altura.

Un concreto segregado, por una mala transportacidn o colado, no mejora con el
: /

vibrado. .
. .
.

Otro punto importante es el tener la gente suficiente para colocar la pro-

duccidn o suministro de concreto, ademds de que se debe coordinar la velocidad

de éulas con la velocidad de colocacidn del mismo, es preferible pagar un so-
pag

breprecio por la Capacidad no utilizada de la olla de concreto si no tenemos -

la gente suficiente para colocarlo en el tiempo conveniente, a Llener problemas

de ,inicio de fraguado del concreto en la artesa.

Cuando se espera lluvia 3 se avecina la noche se deberd apresurar la colo-
. ) 1 . .

cacidn del concreto, y en caso de no tener la gente suficiente para acelerar -
lo§ trabajos serd mejor posponerlos. En caso de 1lluvia se deberdn cubrir las
zonas de colado, asi como la artesa y los canalones si es que se tienen;
no se debe permitir el colado de concreto que se haya remezclado después de -
iniciado el fraguado, ya que se interrumpen las reacciones quimicas y se rom-
pe la obténcién de resistencia del concreto, endureciendo éste después del re-
mezclado, sin alcanzar la resistencia desecada.

Por 0Oltimo, el Eoncreto se oontrae al secarse, y si no se intenta controlar
lo, se agrietard en cualquier parte, generalmente en patrones de aspecto desa-
gradable, pero que con una planeacidén adecuada se pueden uvbicar juntas de con-
traccidn donde sea necesario para hacer que el concreto se agriete donde el di
sefiador quiera. Normalmente cuando el concreto se fractura donde é1l lolnecesi‘

ta le llamamos "grieta", y cuando lo hacemos que se fracture donde nosotros -



queremos, le llamamos 'juntd'. El concreto por naturaleza se fractura en ércas
casi cuadradas.

Ahora, con respacto a los métodos ya mencionados de transporte, que también
. son de qolocacién, podemos decir que los botes y carretillas son métodos acep-
tables de colocacién siempre y cuando no transcurra demasiado tiempo entre el
mezclado y la colocacién del concreto; se recuerda que la cafda vertical del -~
mismo desde una altura no mayor de 1.00 mls. produce un remezclado benéfico en

. _ ' .
el concreto, §in embargo, a alturas mayores de 1.50 mts. puede producirse segre
gacién en la caida.

Los buggies son bastante parecidos a las carretillas, por lo que se pueden
incluir en el péArrafo anterior; dellas tolvas podemos agregar que las puertas
de descarga deben tener una salida libre de cuando menos cinco veces el témaﬁo
maximo del agrepado, que las paredes laterales tengan una inclinacidn por lo -
menos de 60.grados respecto a la horizontal, que las puertas de descarga tengan
controles que permitan al personal abrirlas o cerrarlas en cualquier m;hento,
debe evitarse el amontonamiento del concreto a la hora dé descargarlo y no debe
recogerse el concreto derramado para devolverlo a la tolva, ya se menciond la
accién benéfica que produce la céfda del concreto de alturas no mayores de 1.00
mts. lo que se debe tener en cuenta al desqargar la tolva.

De las bandas y los canalones diremos que, en las primeras es conveniente que
el concreto fresco colocado por este método caiga sobre una capa de concreto -
plastico colocado previamente para evitar la segregacidén que frecuentemente se
ﬁresenta en los puntos de descarga, asi como equipar éstos con una regla lim-
piadora que limite la pérdida de mortero, la inclinacién tanto:en las bandas -
_como en los canalones debe ser constante y adecuada para no provocar segregacién

del material més pesado, también al igual que en las bandas, debe controlarse -

la descarga del concreto; se recuerda la conveniencia de cubrir las bandas y -



canalones para proleger el concreto del sol, el viento o la lluvia,

Los tubos de caida y las bombas de concreto; en loé primeros el concreto se
deposita bajo la superficie del concreto fresco colocado anteriorment&'en ﬁna
corriente que fluye desde el fondo chpujando al conéreto existente hacia afucra
y hacia arriba, junto con el tubo se usa un equipo para levantarlo {(gria) el -
cual debe estar disponible para subir y bajar el tubo, lentamente, sin sacarlo
de la capé de concreto pléstico durante el colado; se recuerda que las mezclas
- 1]
deben tener revenimientos entre 15 y 20 cms. para poder colocar el concreto por
este méfodo, la coldcacidn se inicia lentamente para reducir al minimo la soca
vacién del fondo o el lavado del concreto anterior, algunas veces es necesario
colocar una capa de roca graduada antes de iniciar el vaciado. Dcben evitarse
movimientos bruscos que forman bolsas de grava y nata, recomenddndose que el -
concreto se coloque lo mas profuydo posible para que la distribucién sea unifog
me. El concreto debe depositarse a un ritmo uniforme en el tubo, deﬁoras de -
mds de 10 minutos entre una mezcla y otra, son indeseables y en caso de algin
contratiempo se Entfoduciré el tubo mis profundamente dentro del concreto plés
tico.

La colocacidn se comenzard al centro del sitio de colado y se concluird en
las esquinas, rincones y ireas bajas, uﬁéndose una bomba de agua al finalizar
para quitar la éspuma o nata pegada en las dreas bajas dohde estuvo el tubo.

Se debe tomay en cuenta la presién y el impacto sobre la cimbras, sobre to-
. do en muros estrechos, asi como verificar la limpieza tanto de &stas como de
las superficies que estarén en contacto con el concreto éntes de iniciar su -
colocacidén, Es importante la comunicacién entre el frente de colocacidn y el
frente de suministro del concreto,

Las bombas también descargan el concreto directamente en su sitio de coloca

¢idn, pero a diferencia del tubo-embudo, aqui se comienza por el punto méis ale



jndo de la bomba; se recuerda que en ambos sistemas el primer mortero o lechada
. ~ .
de lubricacidén no se descargari en el sitio del colado, la bomba deberd estar
colocada lo mds cerca posible del mismo para disminuir al méximo la longitud de
la linea ‘de conduccidn asi como las deflexiones en la misma, y deberd existir
comunicacidn directa entre el sitio de colocacidn y la bomba para poder ajustar
la velocidad de bombeo a la velocidad de colocacibn, y nunca se detendri total
mente la bomba durante -el trabajo porque puede ser imposible reanudar nuevamen
. .
te el bombeo, sdlo se disminuird su velocidad. Es importante que sea una per-
sona experiméntadd la que maneje la manguera flexibe al final de la linea de
bombeo, para que no vaya a provocar segregacidon en la mezcla al colocarla.
Nuevamente se recuerda la importancia de la limpieza de los equipos al fina

lizar el trabajo o diurante interrupciones muy prolongadas del mismo.

IV.3 Compactacién

las Normas (ref. 2) scﬁalan_que el concreto deb; compactarse para asegurar
una densidad uniforme y evitar la formacidén de huecos.

El ACI (ref. 3) indica que el concreto debe acomoéarse enteramente al redg
dor del Pefue}zo, de las instalaciones ahogadas en &ste y dentro de las esqui
nas de la cimbra,

El concret; recién mezclado y colocado contiene cavidades en férma de panal
de abeja debidés al aire atrapado,ilo cual reduce su resistencia, incrementa

la permeabilidad reduciendo su durabilidad, disminuye la adherencia con el ace

ro de refuerzo y arruina la apariencia del mismo.



IV.3.1 Requisitos en la Meacla

Se descubrié que cunndo se somelfa a impulsos vibratorios de alta frecuen-
‘eia al concreto fresco, aunque estuvicse aeco y mal proporcionado,- adquirfa -
propiedades de fluidez totalmente distintas. Las vibraciones rédpidas reducen
la frieccidén entre las diferentes particulas de la mezcla y conforme éstas van
pasando la mezcla se mueve hacia atrds y hacia adelante en rclacjén a su punto
original de reposo, liberando el aire atrapado el cual sube hacia la superfi=
cie mientras las particulas oscilan, para finalmente reacomodarse y quedar en
forma mis densa y compacta dentro de la matriz de cemento.

APara lograr ésto se requiere que'la mezcla tenga ciertas caracteristicas -
que dependen del tamafio maximo del apgregado, su forma, las proporciocnes de los
materiales como el contenido de cemento, la cantidad de agua y agregado fino;
en dos palabras, trabajabilidad y consistencia, cuanto mayor sca el esfuérzo
de compactacidn, mis secas y duras serdn las mezclas. Al reducir el contenido
de agua del concreto o al disminuir el contenido de cemento (reduciendo el cos

\
to del concreto) su calidad mejora, siempre y cuando el concreto se compacte
adecuadamente, Las mezclas deben proporcionarse para suministrar la trabaja-
bilidad y consistencia requerida qel concreto fresco durante la construccién
y para que al endurecer éste ﬁdquiera las propiedades deseadas en el mismo,

Un exceso en la trabajabilidad es dnconveniente debido a que aumenta el -
costo de la mezcla y puede provocar inestabilidad, segregacién y/o sangrado'—
en la misma, reduciendo la calidad del concreto endurecido. Por el lado con-
trario, mézc]as demasiado rigidas requieren de mucho esfuerzo de compactacidn,

y a pesar de todo, pueden no quedar bien compactadas,



1V.3.2 Métodos de Compactacidn

Son dos las formas de compactar el concreto: 5anual y mecénico., Los méto-
dos manuales son: varillado, paleado y apisonado, se usan en mezclas fluidas
y en capas ne muy gruesas de concreto fresco para lo que se requicre de poco.
esTuerzo de compactacidén debido al mayor contenido de agua de la mezcla,

La calidad de estos concretos generalmente es baja, por lo que no es aceptg
ble para cierto tipo de elementos estructurales como columnas; el paleado en
ocasiones se aplica para mejorar la aparicncia del concrelo en contacto con la
cimbra, insertando y sacando repetidas veces una herramienta plana junto a la
cimbra, apartando ]ps particulas gruesas de ésta pormiticnds que el aire atra
pado emerja a la superficie, .

Los métodos mecdnicos se dividen ien dos grupos: viﬁrado intefno y vibrado
‘externo, en el pfimero, el concreto se compacta mediante la inmersidn de un
atizador vibrador en la mezcla en estado pléstico; en el segundo, la compac-
tacién se hace mediante el vibrado de las cimbras, el uso de reglas o rodilloes

vibratorios y mesas de vibrado.

El uso del atizador es el mds generalizade en las obras, sin embargo, del
total del tiempo en operacidn se ha observado que gran parte de éste se tra-
bajan inadccuadamente los vjﬁradores, ya sea funcicenande fuera del concreto,
vibrando zonas ya compactadas, o colocédndolos en posicién incorrecta.

El operador dgl vibrador debe observar la superficie del concretro al de-
jar caer el atizador perpendicularmente a ésta por su propio peso =in empujar
lo, hasta el fondo de la capa y hasta unos 10 cms. de la capa anterior para
eliminar las posibles juntas frias, si &sto se hace 1entampnte se combactaré

primero la parte superior de la capa impidiendo gque el aire atrapado en el ~

fondo salga facilmente; el tiempo adecuado de vibrado para mezclas con reve-
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nimi?nto entre 8 y 15 cms. es de 10 seﬁundos, retirando lentamente el vibra-

dor para que cierre perfectamente el agujero originado por la inmersién del -
mismo; la distancia entre inmersiones no debe ser mayor de 10 veces el diame-
tro del atizador y de una a dos vecés de distancia dé la cimbra el didmelro -
del mismo, ya que el contacto entre. ésta y el atizador dafia la superficie de
la madera y la apariencia del concreto; se debe evitar que el atizador toque

el armado, ya que la vibracidn afecta la acherencia con el concreto ya endure
cido colado anteriormente; no se debe usar el vibrador para deshacer ciimulos

o mover el concreto lateralmente porque se provocaria segregacidn y/o sangra-
do en la mezcla; nunca se deBe mover el motor del vibrador jaldndolo por la

flecha flexible ni permitir que se doble ésta; para evitar el sobrecalenta-

miento de los cojinetés del atizadorse debe introducir toda la cabeza en la -
mezcla y evit;r trabajar el vibrador fuera de &sta; cuando es importante el -
acabado, un poco de sobrevibrado puede reducir las cavidades en la superficie
del coﬁcreto, los problemas de la subcompactacidn son mfs que los del sobre-

vibrado y es casi imposible sobrevibrar una mezela bien disefiada mezclas mal
diséﬁadas,_que carecen de cohesidn o que contienen demasiada agua, su pueden

segregar y sangrar formindose una capa de lechada en la superficie, la cual -
deberd quitarse antes de la siguiente etapa de colado. De todas formas, la -
capacidad para apreciar cuando una mezcla estid compactada depende cﬁ gran me-
dida de la experiencia ée la persona encargada del vibrador, para lo cual pue
de auxiliarse observando cuandé dejan de salir burbujas y la distancia de las
mismas ai atizador para determinar el radio de accidén del mismo, el tiempo ne
cesario de vibrado; para Eésto también pucde auxiliarse del sonido, al introdu-
cir el vibrador en la mezcla baja la frecuencia del zumbido, y cuando el soni
do se hace constante, el concreto estd libre de aire; el aspecto de 1a super-
ficie cuando aparcce una delgada pelicula de mortero, indica que la compacta-

cidén es completa,



El ruvibrade del concreto alin en estado pléastico, después de la comﬁacta-
cibn inicial, tiene un efectovbenéfico en la resistencia, sin embargo, el re-
vibrado del céncreto una vez iniciado su fraguado, causa agrictamientodel mis
mo, pérdida de adherencia con el acero de refuerzo e incluso puecde llegar a -
interrumpir las reacciones quimicas del cenento.

Los vibradores externos se usan principalmente en la prefabricacidn, y son
especialmente Gtiles en secciones muy angostas y/o muy congestionadas de ace
ro de refuerzo; constan de un motor elécirico con un elemento desbalaﬁccado.
el cual produce la vibracién hasta elconcretoa través de las cimbras, su ra-—
.dio de accidn no es mayor de 30 cms, sin embargo, su nimero y espaciamiento

‘dependerén de la eficacia de la compactacidén. Las cimbras se deben disefiar y
construir cuidadosamente para soportar aparte del peso de la mezcla las cargas
incidentales, etc., la vibracidén de los motlores al compactar el éoncreto, tam
bién se debe tomar en cuenta que la lechada encuentra salida a través de ori-
ficios mds pequefios, El concreto se colocard en pequefias capas para que la
eficiencia del vibrado sea mayor., Antes de comenzar el colado se deberad revi
sar el correcto funcionamiento y sujecién a la cimbras de todos y cada uno de
los vibradores. .

Los rodillos y las reglas vibratorias se usan para compactar capas de con-
creto no mayores de 20 cms., de espesor (losas) deslizando la regla o el rodi-
1lo sobre éstas uniformemente 1la mayor longitud posible de una sota pasada -
teniendo en cuenta que pasarlos demasiadas veces origina excesivo sangrado de
la mezcla reduciendo la resistencia del concreto, y que cuando se tenga que -
detener el trabajo se debe apagar el vibrador. En el caso de las reglas vibra
torias, éstas no se dcﬁen de apoyar d{rcctamente sobre el concreto, sino so-

bre las parcdes de la cimbra, ademis es necesario que siempre se mantenga una

pequefia acumulacién de mezcla frente a la regla para llenar los posibles huecos
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en la capa de concreto,

De las mesas vibratorias diremos que su uso casi se ha restringido a la —’
compactacién de especimenes de concreto en el lnhora{orio, por lo que no hay
mayores recomendaciones por hacer que las anteriormente indicadas.

Un sislcma de compactécién muy especial es el método del vacio, donde se
forra el concreto recién colado con lonas gruesas y se %§trae el aire de -
dentro de las lonas y.por consiguicnté, del concreté. Este sistema, aunque
ya se ha llevado a cabo en algunas obras, todavia estd a nivel experimental
y por lo tanto no hay mucha literatura acerca de él como para hacer un comen
tario mayor a lo anterior.

Se hace incapie_en la importancia que ticne el mantcnimiento preventivo -
en los equipos, por ejemplo: tenerv?n exislencia los consumos necesarios del
equipo, coms aéeite, combustible, refacciones, etc., ademds de la limpieza

del equipo al fihalizar los trabajos.
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CAPITULO V.

ERRORES Y PROBLEMAS
EN EL TCTURADO Y

DESCIMBRADO.

V.1l Curado

Segiin el Reglamento (ref. 1), el concreto debe curarse mediante la aplica-
cacién de agua, recubrimientos impermeables retenedores de agua o por medio de
vapor. Este debe de durar hasta que el concreto alcance su resistencia de pro
yecto y no serd menor de 7 dias para cementc normal y 3 dias para cemento de -
rapida resisténcia.

_ E1 ACI (ref. 3) indica que la temperatura del concreto nunca debe de bajar
de 10 C, que el curado a vapor debe proporcionar uné resistencia ipual a la de
proyacto, y que los cilindros curados en obra deberén recibir el mismo trata-
miento que la estructura.

Las Normas (ref. 2) sefialan que a temperaturas inferiores a 5 C deben to-
marse las precauciones necesarias para que no disminuya la resistencia dél -
concreto ni se retarde su endurecimiento, as{ mismo se incrementard la dura-

cién del curado adecuadamente.

El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y una

temperatura adecuada en el concreto recién colado para que desrrolle al maxi-

mo posible todas sus propiedades.,
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La resistencia y durabilidad del concreto se desarrollan plenamente sélo si
se cura adecuadamcnte. Es especialmente importante el curado del concreto a -~
edades tempranas cuando se constituye su estructura interna que le permite ad-
quirir sus propiedades deseadas.

En concretos con un alto coﬁtenido de cemento es imperante comenzar el cura

do cuanto antes, ya que el calor de hidratacién es considerable y evapora dema

La cantidad de agua de mezclado es generalmente mayor que la estrictamente
necesaria para que se realicen las rcacciones quimicas y por lo tunlo mayor que
la que el concretonecesita, sin embargo, la pérdida excesiva de agua por evapo

racién puede interrumpir el desarrollo de las propiedades descadas en el concreto.

La evaporacidn del agua de mezclado o curado en lé §uperficie del concreto
produce un enfriaﬁiento benéfico en el mismo, siempre ¥ cuando la cantidad de
agua evaporada no origin; bajas reﬁﬁstencias,‘agrietamiento por contraccién -
pléstica o excesivo enfriamiento de la superficie de concreto.

Las reacciones quimicas en el concreto se desarrollan mis répidamente a ma-~
yor temperatura, sin embargo: el curar un concreto durante menos tiempo a tem-
peraturas mds altas no es tan efectivo como curar cl concreto durante mis tiem
po a témperaturas méds bajas. Es preferible curar el concreto a la temperatura
promedio del ambiente o de las condicionesde se;vicio de la estructura.

El fraguado del concreto se retarda mucho é temperaturas menores a los 5 C
y a temperaturas elevadas disminuye la resistencia 'del concreto a grandes eda
des.

Como nota al margen, podemos incluir que las cimbras ayudan a reducir la
pérdida de Qumedad de la superficie del concreto en conctacto con ella y que

cuando se descimbran muy pronto elementos como muros o columnas, se debe apli

.car inmediatamente alglin método de curado.



V.1.1 Métodos de Curado

En el curgdo con agua debemos tener cuidado de no caer en alguno de los erro
res mis comunes como: - . '

Utilizar agua que no sea potable pensando que el agua dé curado ya no afecta
en las reacciones quimicas del cemento, sin embargo, agua con un alto contenido
de Acidos, sulfatos o simplemente materia orginica, puede atacar, manchar o de-

: . " 0
colorar el coqcreto; no proporcionar una cubierta completa cuando curamos el -
concreto mediante el anegamiento de elementos como losas, pisos o cualquier -
elemento donde sea posible formar un charco de agua, provoca zonas de diferen-
te temperatura y humedad que origin%n agrielamiento, descascaramiento y empolva
miento (desintegracién) de la superficie de concfeto. También debemos preveer
que el agua estancada no vaya a fugarsc erosionando y deslavando el concreto o
el piso sobre el que se asienta la losa o dafie los alrededores, etcétera.

El usar agua fria para el curado, mfs que beneficiar al concreto, le provo-
ca fuertes diferencias de temperatura que son causa de agrietamiento, escama-
cibén o descascaramiento y bajas resistencias de la superficie del conc;eto; el
curado por medio de riego o aspersidén es efective cuando la temperatura es su-
perior a 10 C, en lugares donde el suministro y consumo de agua no son proble-
ma, pero el.riego intermitente que permite que se seque la supcrfiéie del con-
creto, si lo es, dado que origina cambios de ltemperatura y humedad que dan lu-
gar a los problemas ya mencionados. Se debe tener especial cuidado al curar
elementos verticales o inclinados para no provocar erosién y deslavar la super
ficie del concreto.

Cuando utilizamos capas himedas de tierra, arcna o cubiertas de materiales

absorbentes como costales, alfombras, ete., los errores cn que incurrimos son: ,

Apoyar pirectamente sobre el concreto la capa de tierra o arena hfimedas, -
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cuando la superficie atn no ha enerecido lo suficiente, por lo que se marca -
éét;, eslropeando su apariencia., Otro problemas es que la ticrra pueda conte-
ner sustancias que manchen o decoloren el concreto, pof lo que se recomienda -
que-entre el concreto y la capa de tierra o arena se coloque una cubierta de -
papel kraft, costales o cualquier otro material que proteja él concreto, Estas
cubiertas de materiales absorbentes ayudan a relener la humedad del concreto,
y mientras mds pesado sea el material de la cubierta, mis agua retendrd y no -
) ; .
serd necesario mojarla con tanta frecuencia, ademis de que no la levantarad el
viento tan fdcilmente como a los costales a los que es necesario traslaparlos
o unirlos y ponerles madera o arena himeda encima. Kl problema de estas cu-
biertas es que pueden traer sustancias perjudiciales como aziicar, fertilizantes,
materia orgénica, etc. que dafian al concreto, por 16 que deben lavarse perfecta
mente antes de usarlas para éurér concreto. ;

E1l curado con materiales selladores, especificamente con hojas de pléstico,
papel kraft o liquidos que forman membranas impermeables, depende de su capa-
cidad de sellar la humedad en el interior del concreto. Cualquier filtracién’
a travég de las ﬁniones, ?ordes o apgujeros, rcducird la eficacia del curado, -
dg igual manera, si el curado se retraza demasiado tiempo puede haber pérdida
sustancial de agua de la superficie del concreto originando agrietamiento, des
cascarahieﬁto, empolvamiento y.bajas resistencias del concreto.

Estos materiales son mids faciles -de manejar y pueden aplicarse mds temprano
ademis de que proporcionan una proteccién ma&s confiable al éoncreto que el -~
curado con agua.

Las peliculas platicas son muy ligeras y vienen en colores blanco, negro o
transparentes para rechazar o absorber el calor de los rayos del sol., Se co-

locan sobre la superficie himeda del concreto, el problema.de este tipo de -

peliculas es que deben mantenerse siempre en contacto con la misma, dado que

N



las arrugas ocasionan manchas que arruinan la apariqncia del concreto, ésio
puede évitarse mojando ocasionalmente el concreto bajo la pelicula y colocan
iao ésta nuevamente plana y sin arrug%s. Oiro problema es que dcbiao a lo 1i- -
geras que son, fdcilmente se fasgan y rompen, filtrﬁndose por ahi la humedad
que necesita el concreto, ésto se repara fcilmente pegando o simplemente po-
niendo encima otra hoja bien sujeta. También por lo liperas que son, fdcil-
mente las levanta el viento, dejando sin proteccién algunas zonas del concreto,
.
ésto se evita traslapando las hojas y colocindoles encima madera o arena, sobre
todo en uniones y bordes. .

A vecog no es posible debido a su costo utilizar peliculas plésticas, sin
embargo, podemos usar los mismos sac;s en que viene cnvasado el cemento como -
pelicula de curado, ya que es un papel especialﬁente tratado para Peducif la
expans#én ycontraccidn al mojarse y secarse (papel kraft), se colocan dos hojas
de papel encimadas unidas por un pegamento bituminoso (chapopote) o simplemen-
te colocéndoles arena himeda encima., Al igual que las peliculas plasticas se

L}
rasgan y rompen muy fécilmente, por lo que decbe tenerse especial cuidado al -
manejarlas y no usarlas nuevamente. '

Cuando utilizamos liquidos que forman membranas impermeables consistentes en
ceras, resinas naturales o sintéticas y solventes voladtiles a temperatura ambi

"ente, deben tomarse las precauciones necesarias. El problema de este tipo de
membranas es que no siempre se pueden quitar perfectamente después de curado el
concrefo, lo que origina mala adherencia entre el concreto y cualquier otro ma
te;ial como pintura, azulejo e incluso concreto nuevo, por lo gue cuando se in
terrumpa el colado de alglin elemento, nunca deberdn usarse este tipo de membra
nas de curado.

Si se aplican estas membranas sobre una superficie aparentemente seca puede -

ser que se detenga la evaporacién del agua, pero continiie el sangrado, formando
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una capa de agua bajo-la pasta de cemento propiéiando la formacidén de escamas
y agriétando incluso la.membrana de curado, lo que hace necesario la aplicacién
de otra capa de liquido‘pa;a-sellar las posibles filtiraciones de hﬁmedad.

Para un curado eficaz con estas membranas se recomienda la aplicacidn de 2
capas de proteccidn, una perpendicular a la otra, inmediatamente después de que

desaparezca el brillo del agua de la superficie del concreto.

V.1.2 Concreto Masivo

Para curar grandes cantidades de concreto se puede utilizar agua o alguna -
membrana selladora, tomando en cuenta de que a ﬁayor cantidad de concrelo, inds
cantidad de calor de hidratacidn, y la eﬁaporacién de agua-es mds ripida por lo
que el curado deberd iniciarse lo antes posible. En secciones masivas sin-re-

) -
fuerzo ni contenido de puzolanas, el curado debe llevarse a cabo cuando menos
durante 2 semanas, cuando la puzolana estd incluida entre los materiales aglu-
tinantes, el tiempo minimo de curado Qc serd menor de 3 semanas. En las juntas
constructivas, el curado debe prolongarse hasta que‘comience la siguiente eta
pa de colado y por ningiin motivo se utilizar&n ceras, resinas o solventes como

método de curado. En secciones altamente reforzadas, el curado debe ser con-

tinuo durante un minimo de 7 dias.

V.1,3 Curado en Clima C3lido

La temperatura elevada provoca un répido secado del concreto, por loﬂque

es muy importante,. Si se emplea el curado con agua deberd ser continuo, ma-



yormente durante los primeros dias después del colado. En estos climas, si -
cuidamos que las condiciones de humedad sean satisfactorias, el concreto puede

alcanzar un clevado grado de madurez en poco tiempo,

V.1.4 Curado en Clima Frio
. .
En clima fric el concreto debe curarse y ppotegefse contra la congelacidn,
no es probable que el concreto a bajas temperaturas seque con una rapidez in-
dcscab]e,'pero debe tenerse especial cuidado de mantener una humedad satisfac-
toria en el concreto y si se usan productos de combustién para conservar tem-
plado el.ambiente, que éstos tengan una via de éscape, dado que el bidxido de

carbono origina agrigtamiento en la superficie del concreto.

V.2 Descimbrado

En el articulo 316 del Reglamento (ref. 1) se sefiala que los elementos es— .
tructurales deben permanecer cimbrados el tiempo necesario para que el concreto
alcance la resisteéncia suficiente para soportar el peso propio mds las cargas
a que Vayan\a estar sujetos durante la construccidn, asi como para evitar que
las deflexiones sbbrepasen los valores fijados en el Titulo IV de este mismo
reglamento, ya que una eétructura puede ser lo suficientemente resistente para
soportar la carga aplicada; pero flexionarse lo suficiente para que se produzca
un dafio permanente,

El ACI {ref. 3) indica que el descimbradoc en una construccién de varios ni- -

veles debe formar parte de un procedimiento planeado en el cual se toman en -



consideracidén el soporte temporal de la totalidad de la estructura, Dicho -~
procedimiento debe plancarse antes de iniciar la construccién y se debe basar

en un andlisis estructural y en pruebas de cilindros curados en obra.

V.2.1 Problemas en el descimbrado

Una revisidn de estru?turas que han fallaao durante la construccién muestra
que mAs de un 10 % de estas fallas provienen de descimbrados tempranos y a pe-
sar de Esto, nuestros reglamentos y normas 1o explican claramente cudles son —
los métodos apropiados para determinar la resistencia estructural é'edades‘tem
pranas, ni cufiles son los factores de carga neccsarios para lograr la seguridad
requerida de una estructuré en proceso de construccién, y hasta que esta situa
cién se corrija, es deber de todos suplir las deficiencias de 1o§_reg1amentos
aplicando tagto nuestros conocimientos como nuestro mias amplio criterio, para
prevenir no sdlo problemas, sino incluso desgracias indeseables en cualquier -
obra.

Se recomienda que los tiempos de descimbrado secan:

24 horas columnas, muros y costados de trabes

8 dias losaé 4 .
12 dias trabes

18 dias voladizos

Para concretos de rapida resislencia se pueden reducir estos tiempos a la -
mitad.

Otro problema mds tangible y comin en las obras es que al remover las cim-
bras‘se dafie la superficie del concreto depido a golpes y palanqueos, lo cual

hecha a perder la apariencia de la misma, teniéndo la necesidad de repararla,
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invirtiendo tjempo Yy dinero exlra sin ninguna yazég éceptabie, N ésto_puede evi
tarse simplemente ponien.do un poco mas de cuidad‘o al momento de ejecutar cua}-—.
quiér‘ti*abajo. Iridepcndientemente de ésto, ya se mencién& la necesidad de ini
ciar el curado inmediat;y al descimbrado.

Se recuerda que el utilizar aceite quemado como desmoldante, no se recémieﬂ
da en concretos aparentes, ya que deja manchada su superficie haciéndose nece-

sario limpiarla con &cido muridtico rebajado con agua y un cepillo de alambre.




CONCLUSIONES.

1.- la diferencia éntre un buen concreto y un mal concreto, al igual que la di
ferencia entre un buen Ingeniero y uno malo, no la da el nombre de la escuela
donde se haya estudiado, Sino la caliqad de.la educacién-que desde la cuna se
ha recibidb, as{ el concreto; no es mejor por llevar agregados de rfo quevllg
var agregados calizos, sino por el cuidado que se tenga en todos y cada uno -

de los pasos en el proceso de elaboracidn y manejo del mismo.

2.~ La mayor{a de los errores en que incurrimos en la elaboracién y manejo del
concreto no son voluntarios, sino producto del desconocimiento de log proble-
nas que éstos acarrean consigd, dado que la gran mayoria de la mano E; obra dig
ponible son gente de un nivel de escasos conocimientos; en el cual muy pocos =
saben leer y escribir, que por 1l6gica no alcanzan a medir y tal vez ni siquiera
a imaginar la importancia ni las consecuencias que del mal manejo del concreto
surjan. ‘ ‘ '

Pero ellos no tienen més que la mitad de la culpa, ya que su falta de preﬁ;
racién, auﬁque no es justificable, no es motivo que se les pueda impﬁt-r sélo
a ellos, sino que todos llevamos parte de culpa en ello porque nosotros como ;
Ingenieros, como Universitarios o como personas cultas que somos © pretendemos
ser, eremos poner nuestro granito de arena enseflando a leer y a escribir a r

nuestros peones y albafiiles cuando menos durante un par de horas los S&bados.



3.~ La ignorancia o desconocimiento no es un mal que aqueja solamente a nues=-
tros trabajadores, sino también a huchos de nosotros: Ingenieros y Arquitectos,
ya que desconocemos muchos de los aspectos que trata el Reglamento de Construc
ciones, sabemos célcular una estructura o disefiar una casa y lo hacemos gen;-
ralmente por los procedimientos y métodos adecuados que marca el Reglamento,
sin embargo, muy pocas veces ‘lo hemos leido. Es el inicio del desarrollo pro
fesional el que nos llena de dudas, ya que conocemos las normas adecuadas de
disefio, pero desconoceﬁos la base legal en que sé‘apoyan. Egte es un mal que
se debe combatir desde la Universidad, en la cual no s6lo debe leerse el Re-
glamento, sino comentarlo para conocerlo y emitir posibles reformas al mismo
exponiendo nuestras razones, las cuaies eh.ﬁltimo de los casos nos ampliarén
nuestid criterio y nos darén la capacidad nepesaria para la vida profesional,
tomando las desiciones mis convenientes basados no 8810 en nuestra intuicién,

- 8ino en un conocimiento amplio y verdadero de las Normas y Reglamentos esta-~

blecidos.

4.- A medida que aumenta la actividad constructora y aparecen nuevos métodos
de construccién, la habilidad del trabajador se vuelve més variable e incier~
ta, por lo que se debe procurar la implantacién de un proceso de educacién con
tinua 1 todos los niveles. No se debe restrigir al innovador capaz que desea
probar nuevos materiales y ﬁrocedimientos de construccién; los reglamentos.de
ben ser la fuerg- motriz, no el freno en.la construccién de obras de concreto
seguras, econbmicas, funcionales y de calidad.

/
5.~ Aunado a lo8 programas de educacién céntinua se debe implantar en las Uni

versidades un curso en el cual se analicen las causas del colapso total o par

cisl de estructuras, ya sea durante su construccién o en servicio, as{ como la



importancia de los sistemas de seguridad.en la obra.

Hechos como los ocurridos el i9 de Septiembre de 1985 no sélo'deben ser mo
tivo de estudio, sino de controversia tanto dentro como fuera de las institu-
ciones especializadas, 1levéndola hasta las aulas de clases, y mis alld, hasta
las miémas obras en construccidn para crear conciencia en todos de que los -
errores que cometemos no son problemas inconsecuentes, sino fallas trascenden

tes e importantes que pueden llegar a costarle la vida a personas inocentes.

6.- E1 concreto es un material de construccién muy noble, de ahf que se ha ca
racterizedo no s§lo en nuestro Pais, sino en’el mundo entero, como el material
de construccién por excelencia, sin émbargo, muchas veces hemos abugado de esa
nobleza, creemos que el concreto aguanta todo, pero hasta la nobleza y las bon
dades del mismo tienen un lfmife, el cual nos lo ha venido a demostrar el tré
gico sismo arriba mencionado, donde edificios bien calculados éagtucturalmen=
te, con 'la cantidad y las proporciones adecuadasidq acero, fallaron debido a
resistencias disminuidas del concreto de las pilas de piméntaci6n. columnas y
sistemas de entrepiso, no tanto por m?los materiales, conio pbr errores en la
elaboracién y sobre todo en el manejo del concreto. El no colar las columnly
en alturas no mayores de 2.00 mt;. para evitar segregacién o por los métodos
adecuados para alturas mayores a ésta, en forma ininteprumpida {monolitica-
mente) libre de juntas frfas, ag! como la carencia absoluta o inadecuada coé
pactacién de miembros tan esbeltos como Estas, fueron las causas que motiva~
ron el colapso de varios edificios.

Otras causas que también motivaron el colapso de aliunos edificios fueron:
la falta de resistencia al cortante de l;u losas en la unién con las columnas,
resultando perforadas las losas por las columnas, en la misma forma que un al

filer perfora una hoja de papel; la falta de resistencia al cortante de las -



propias columnas,debido a una escasa e inadecuada distribucién de estribos
qQue provoed finalmente el aplastémiento de las mismas por el inadecuado con-
‘finamiento del acero de refuerzo longitudinal, el cual se flambe® entre es-

tribo y estribo .
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