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En 1824 ®n Inglaterra Joseph Aspdin cbtuvé €1 primer
cemento Portland y en 1845 Isaac Johnson quemé una mezcla
de arcilla y caliza hasta formar el clinker con la cual se
produjo la reaccien necesaria para la formacién de un
compuesto fuertemente cementoso.

El nombre Portland es debido a la semejanza de color del
cemento fraguado y la piedra de Portland, Inglaterra.

A fines del siglo XIX, antes de que se generalizara el
emplen del acero de refuerzo se colocaban mezclas de concre-—
to bastante secas, crompactadas mediante grandes pisones. Al
comenzar el siglo XX, con el uso generalirado del acera se
cambio al empleo de mezclas muy fluidas. En 1la tercera
decada se demostré el principio de la relacisn agua/cemento,
lo anterior dié lugar a que se formularan especificaciones e
inspeccionas.

La calidad del concreto depende en gran parte del empleo
de materiales de excelente calidad y de métodos convenientes
de disefio, este no sera suficiente a menos que la
construccion se ejecute adecuadamente ,la supervisién de las
operaciones de construccian deberan llevarse a cabo con el
fin de asegurarse que el trabajo se ejecuta en forma
conveniente.

El costo de una supervisién adecuada con personal com—
petente, es relativamente bajo comparado con la garantia que

se obtiene en la calidad de la obra.



CAPITULO 1



fusién de materiales arcillosos y calizas que contengan
oxida de calcio, silicie, alumirio ¥ fierro en cantidades
convenientes y calculadas, y sin mas adicién posterior que
yeso sin cajcinar, asi como materiales que ho excedan del 1%
del peso total y que no sean nocivos para el comportamiento

posterior del cemento.

ta calidad de! cemento depende de la proporcisn en que

se encuentran sus compuestos y del procesc de fabricacién,

COMPONENTES DEL CEMENTO

Silicato Tracalcico., Es un compuesto que proporciona
las resistencias mecanicas a edades tempranas del cemento,
aproximadamente 28 dias.

Silicato Dicalcico. Es  un compuesto con prapiedades
hidradlicas y proporciona las resistencias mecanicas a

edades mayaores de IB dias,

Estos dos compuestos nos dgan una idea de 1a resistencia
que puede alcanzarse en un cemento.El valor de la suma de
estos debe ser igual o mayar al 70 %.

Aluminato Tricdlecico. No presenta propiedades
hidraalicas, Ssu contribucisn es el dar una leve resistencia
inicial; acelerar el fraguadn y generar un elevado calor de
hidratacién. A las desventajas anteriores debe agregarse el
hecho de que es el punto vulneraple al ataque de los sultfa-~

tos, pues al combinarse con ellps forma un compuesta expan—-
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sivo conocigo como gérmen o bacilo del cemento que es un
sulfoaluminato calecico hidratadeo, el cual zumenta grandemen—
te su volumen, lo que produce esfuerzos internos en el
concreto gque causa su desintegracien,

En las normas del cemento, el aluminato tricalcico es
el compuesto que se limita principalmente para la obtencion
de los cementos tipo II, IV y V, y a medida que se disminuye
el porcentaje permitido se obtienen cementos con mesares
resistencias al atague de los sulfatos y con menor calor de

hidratacien.

Aluminio Ferrito Tetracdlcico. Este compuesto no tiene

influencia decisiva en las propiedades del cemento.
COMPUESTDS SECUNDARIOS

Cal libre (Ca0 libre). En un buen cemento el parcentaje
de este compuesto tendra un valor minimo pues a medida que
aumenta nos indicara que en su elaboracién ha habido defi-
ciencias en la dosificacidn de las materias primas, molienda
del polvo crudo o calcinacisén. También es un compuesto inde-
seado, dado que es expansivo y aumenta su volumen después de
que los otros compuestos del cemento ya han alcanzado su
volumen final.

Oxido de Magnesia (MgO). Es un producto que no tiene
propiedades hidraulicas y similarmente a la cal, en contacto

can el agua se hidrata aumentando su volumen. Un porcentaje



elevada de magnesia indica el peligro de expansién: siendo
mas peligrosa, pues se manifiesta con gran lentitud, através

de los afos,

Sulfato de Calcip (CaS0 ). Proviene del yeso gque se
anade al clinker durante la ;olienda final. Debe ser sufi~
ciente para regular el tiempo de fraguado del cemento,sin
que se exceda del valor necesarip ya gue, de suceder 1o
anterior, pueden llegarse 3 producir expansicnes.

Alcalis, El contenido de estos compuestos se limita en
las cementos, como maximo entre O,.8y t.2 %4 ya que al
reaccionar caon algunos tipos de agregados del concretos

producen expansianes.

Superficie Especifica o Finura., Nos indica que tan
finamente ha si1do molido el cemento, sin embargo, no es un
factor decisivo para clasificar 51 es bueno, y es frecuente
que algunos productos que tienen una inadecuada composicion
quimica, presentan una alta finura, lo que da mejores resis-
tencias mecanicas iniciales, en 1os primereos dias. También
sucede gque a mayar fipura se genera mayor calor de hidrata-
cién y si eésta es excesiva, las fenemenos de exudacidn son
mas acentuadns. Cuando se desean tener resistencias
mecantcas elevadas en forma rapida, se debera seleccionar un
cemento gue redna huena composicién quimica y  finura

adecuada.



Calor. Un cemento portland obhscuro debe su coloracisn
principaimente al) contenido de sxido de fierrp, si1endo mas
clarg, mientras menar es su contenido. Con bajos contenidos
no pueden eliminar efectos perjudiciales de 12 alumina y per
lo tanto su porcentaje de aluminato tricdlcico es maver, con

los graves inconvenientes que 2sto representa.
PROCESD DE FABRICACIDN,

Las materias primas utilizadas en la elaboracien del
cemento son dos priacipalmente: un maierial cale reo, tal
como 1a piedra caliza, o marga y un material arcilloso,
Algunas veces los materjales calcarens y arcillosos se
encuentran combinados en depesitos nmaturales.

La dosificacian de las materias grimas debe mantenerse en

proporciones muy precisas.

Las materias primas, finamente molidas € intimamente
mezcladas, se calientan hasta el principio de la fusisn
(alrededor de 1 500 grados centigrados), usualmente en gran—

des harnos giratorios.

Al material parciaimente fundido que sale del horno se

le denomina "clinker”.

El clinker se enfria y tritura hasta obtener un polvo
muy fino que a continuacisn, se adiciona un poco de yeso y

el producto comercial resultante es el cemente., (FOTO A 1).



FOTO A 1

Proceso Humedo, Cuando se emplea marga, este material
se tritura finamente y se dispersa en agua en un mclino de
lavadoy, 1la arcilla tambieén se tritura v se mezcla con agua,
qgeneralmente en un molino semejante al anterior.

La lechada resultante fluye a cangques de
slmacenamiento. De aqui en adelante e] procesc es el mismo,

sin importar la naturaleza original de las materias primas.

TIPOS DE CEMENTO

A continuacien se describen los mas comunmente elabora-

dos:

Tipa 1. Comento Normel. Es un cemento cuyas ventajas

son convenientas para tedo uso.



Tipo I1. Cemento Modificado., Este cemento &s usado en
las construcciones en donde se requieren grandes masa:s ae
concreto como son las presas, Yy en donde hay que tomar
precauciones cuando existe ataque moderado de sulfatos.

Tiene mas baja generacién de calor que el tipo I.

Tipo 111, Cemento de Resistencia.Rapida. Este es usado
cuando se desean resistencias altas en un perigdo de tiempo

muy corto.

Tipo IV, Cemento de Bajo Calor. £l empleo de este
cemento se requiere cuando la cantidad y medida del calor

por el proceso de fraguado debe ser mantenido a un minimo.

Se recomienda su usc en grandes masas de concreto.

Tipo V. Cemento Resistente a los Sulfatos. Su uso se
recomienda en construcciones expuestas a un severo ataque de
sulfatos, ejemplo: pozes petroleros, terrenos o agua Qque

tenga alta concentracisn de sultatos,

Composicion Tipol Tipo 11 Tipo Il Tipo ¥
mineralégica Coman Modificado R.R pida R.Sulfatos
h % % %
Silicato Tricdlcico 48 44 50 a6
Silicato Dicalcico 2 25 20 30
Aluminato Tricalcico 13 [} 13 2
Aluminio Ferrito Te- B 13 - 7 12
tracalcico T e e D T
Sultfato de Calcio & 4 s 7 3 -
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Secuencia de las reacciones basicas de hidratacién,

En los primeros minutos se llevan a cabo los siguientes
procesos:

Procesos quimicos: Rapida disolucién inicial de sulta-
tos y aluminatos de alcalis hidratacien inicial del Silicato
Tricdlcico; formacien de etringita.

Procesos Fisicos: Alta velocidad de evolucisn de calar.
Los cambios en 1la composicion de la fase liquida pueden
influir en el fraguado.

Periodo de induccién (De 1 a 4 hrs.}.

Procesos quimicos: Disminucisn de silicato, pero

aumento en la concentracieén de iones de Ca ; se itmiziz la

formacion de nucleos de CH y C=-S-H,

Procesos fisicos: Formaciéon de los primeros productos
de la hidratacién; baja velocidad de evolucién de calor. La
hidratacién de los silicatos de calcio determinan el fragua-
do inicial.

Etapa de aceleracién (De 3 a 12 hrs.),

Procesos quimicos: Rapida reaccion quimica de los sili-
catos de Ca para formar C-S-~H y CH.

Procesos fisicos: Rapida formaciéen de hidratos provocan
una disminucién en la porosidad; alta velocidad de evalucioen
de calor, N

Fraguade inicial; cambio de consistencia plastica a



igida; desarrcllo de 1a resistencia  tempranaj fraguado
final,

Etapa de posaceleracidn.

Procesos quimzccsx Formacién de CH y C-5-H controlada
por difusidény recristalizacién de etringita a monosulfato y
polimerizacion de posibles silicatos.

Procesos fisicos: Disminucion de la evolucisn de calor.,
Formacisn de la adherencia entre particulas y entre la pasta
y el aqregado.

Desarrollo de la resistencia a-velotidad decreciente.
La porosidad y la morfologia del sistema hidratado
determinan la resistencia *inal, la estabilidad del volumen

y la durabilidad.

FOTO & 2



b) AGREGADOS PETREGS.

Los agregados juegan un papel importante en la calidad
del concreto; es necesario tener un entendimiento de las
propiedades de los agregados, tales como: Resistencia al
congelamiento, al deshielo, estab:ilidad quimica, resistencia
a la compresieon, forma de la particula, textura superficial

y resistencia a la abrasien.

Arena, grava y roca triturada son los tipos de agrega-
dos mas comunmente usados en el concreto para dar volusen a

bajo costo.

Ya que los agregados ocupan aproximadamente del 60 a un

80 % del volumen,

Los agregados para concreto se pueden clasificar de

acuerdo a las siguientes caracteristicas:
Por su origen
Por su peso
Por su tamaRo

Por su forma Yy tamafo, estan contempladas en la

NOM C - 111l - 1980 (agregados para concreto).

Clasificacién por su origen: Las rocas se dividen en

tres grupos principalmente :



Rocas {gneas
Rocas sedimentarias

Rocas metamérficas.

Saber e} origen y su composicien mineralégica es impor-
tante, principalmente para definir reacciones nocivas en los

lcalis del cemento.

Clasificacién por su pesa. Principalmente es para cono-

cer o disefar el peso de las mezclas de concreto.

Clasificacisn por tamafo. En forma general se clasifi-

can en gruesos y finos.

Clasificacisn por su forma y textura, tas caracteristi-
cas de forma y textura tienen efectos en la compactacioen 'y
su trabajabilidad. FPor la forma de las particulas se clasi-

fican @
Redondeada
Irregular
Lajeada
Angular
Escamosa

Elongada



-'Por. ‘su textura superficial de los agregados se pueden

clasificar como sigue:

Vitrea
Lisa
Granular
Aspera
Cristalina

Porosa

Paor lo cual podran alterar la demanda de agqua Yy ' del
cemento. La textura afecta a la adherencia entre las

particulas y la pasta del cementa.

La presencia de agregados no cambia la microestructura
esencial del gel del cemento. 5in embargo, la misma presen-
cia de i1nclusiones ya sea en forma de particulas de arena o
de agregados mayores, o de ambos, convierte lo que de otra
manera ser{a considerado como una matriz homogénea en un
sistema heterogenec. La heterogeneidad del concreto se apre-—
cia cuando se considera que, en promedio, los granos del
cemento var{an en tamafo desde 1 a 100 micras, las particu-~
las de arena de 150 a 4750 micras y el agregado grueso de 5

a 40 mm. .

Se deduce entonces que, tal heterogeneidad, en la gran

variacién en la textura superficial y en la geometria de las



particulas, es imposiblie lograr adherencia perfecta entre la
matriz de cemento y cada uno de los agregadaos, aungque se
disponga de las condiciones ideales de mezclado. El concreta
es un medio discontinuo y esencialmente heterogéneo, y asi
permanece durante toda su vida.

S5in embargo, la hetereogeneidad del concreto y su
naturaleza discantinua san venta)osas puesta que
proporcionan la cuasiductibilidad y los mecanismos de
disipacién de enrgia esenciales para un material de
construceisn,

Adherencia igregaﬁo-matri:s tas propiedades y resisten—
cia de cualquier sistema heterpgénea dependen de las
caracteristicas fisicas y guimicas de sus constituyentes vy
de las interascciongs entre los mismos. La zoma de contacto
agregado - matriz es la fase mas sigmificativa del sistema
del concreto, es también el enlace critico y frecuentemente

mas débil del sistema heterogeéeneo.

Siempre existen algunas adherencias de friccion debidas
a la geometria superficial del sistema de agregados,esto da
lugar a la formacidn de microgrietas en la interfase agrega-

do -~ matriz.
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

Es caracteristica de los materiales de concreto su elevada

resistencia a3 la compresién y su baja resistencia a la



tensién, La resistencia a la compresién se debe principal-
mente a las fuercas de adherencia dentro de la estructura
cristalina; estas fuerzas son de naturaleza quimica y de
magnitud mucho mayor que las fuerzas de adherencia fisicas.

Que son de una magnitud inferior y producen facilmente
fallas por tension.

lLa resistencia del concreto se rige principalmente por
la resistencia e interacciones de sus fases conetituyentes:

a) ta resistencia de la fase de la matriz,

b) La resistencia y el médulo de la fase del agregada.

€) La resistencia de la interfase de adherencia entre

la matriz y el agregado.

Resistencia de la matriz., Desempera un papel importan-
te,y depende principalmente de su porosidad , por lo tanto,
de 12 relacion agua/cemento; aunque la porosidad esta in—
fluenciada también por el tipo de cementa, su composicisn

figica ¥ quimica y el procedimento de curado.

Resistencia de la particula del agregado. La falla del
concreto estd regida por las resistencias relativas del
agregado y de la interfase de adherencia. Con agregados nor-
males, bajo carga de compresién, la particula del aoregado
es generalmente mas resistente que la matriz y la falla
queda entonces regida por la resistencia de la adherencia

agregado - matriz.
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Sin embargo, si la adherencia aumenta por la geometria
del agregado, por su textura superficial, o per 1ntera-
cciénes quimicas entonces puede incrementerse la resistencia

del concreto.

En ocasiones ocurre la falla por fractura del agregado.
Los resulatdos muestran que es el mddulo de elasticicae del
agregado grueso, el que esta mas claramente relacionade con

la resistencia del concreto.

c) QTRAS COMPONENTES.

Agua. €Es el ingrediente de mas bajo costo por unidad,
si se desperdicia, puede llegar a ser extraordinariamente
cara.

El aguaj representa de un 12 a un 20 % de la masa iotal
del concreto, se encuentra distribuida en las siguientes
condicioness

1,~ La que fluidifica o mezcla a la masa de concreto.

2.,- Para hidratar al cemento.

3.~ Absorcién fisica en la superticie interna del! gel
del cemento (poros).

4,- La que se encuentra libre en la pasta del cemento.

De estas condiciones mencionadas; la 3y 1la 4, se
consideran como agua que en el proceso de endurecimiento vy

adquisicison de resistencias, se evapora.

Como regla general, se puede considerar que son aptas

18



para la elaboracién del concreto, la mayor parte de las
aguas potables,

Aunque ne se puede establecer de manera absoluta, que
la condicisn de potabilidad sea necesaria para la
elaboracién del concreto, ya que hay aguas insclubles que
pueden ser utilizadas para este fin. Estas son:

Aguas puras; generalmgnte son producto de la lluvia,
nieve, granizo y pozos de terrenos montafosos, Cuyas rocas
son recistentes 21 poder disolvente del agua, en general,
tienen pocas sustancias disueitas,

Aguas acidas natﬁrales; provienen también de la lluvia
pero tienen la particularidad de disolver el bioxido de
carbono u éxido nitrico del aire, o que tienen su origen en
pantanos que por la descomposicidn de la materia vegetal son
ricas en acidos humicos.

Aquas fuertemente salinas; tienen alta concentracién de
sales como consecuencia del recorrido en diferentes terre-
nos.

Aguas alcalinas; provienen de terrenos graniticos, gue
debido a su poder disolvente, descomponen compuestos de las
rocas.

Aguas cloruradas; contienen mayor proporcisén, de
cloruros, originados por la accian disolvente de las aguas
puras que atraviezan yacimientos de sal o lechos marinos.

Aguas recicladas; se utilizan en el lavado de unidades
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revolvedoras que mediante un procesoc de sedimentacién se
emplean en la fabricacian del concreto.

Aguas industrialesy provienen de los desechos indus-
triales, las mas perjudiciales para el concreto son las que
contienen sulfatos, sulfuros, sales de amonio,acido sulfuri-—
co, azidcares, etc..

Aguas negras;y producto de los desechos de las pobla-
ciones, su composicién es compleja y variable.

Aguas de mar; el componente de peligro es el sulfato de
magnesio que contienen, aunque los cloruros, tienen tenden-
cia a frenar la accien de los sulfatos.

Los tipos de aguas mencionadas anteriormente puden ser
utilizadas previo andlisis quimica y pruebas ficas que nos
den la pauta a seguir.

Una de las pruebas iniciales de mayor importancia es el
indice de concentracidén de iones hidrégeno (ph) gue indica
el grado de acidez o basicidad de las aguas.

Para determinar las caracteristicas gque presente el
agua se debe usar la NOM C - 277 - 1980 (método para obte-
ner muestra representativa de agua para concreto) y la NOM C
- 283 - 1982 (agua para concreto).

Aire. El aire en el concreto pude estar ya sea atrapado
por accidente ¢ a propésito. El contenido de aire es mads o
menos el 2 % del volumen total del concreto y éste aire es
considerado aivre atrapado. Tales huecos de aire resultan de

la mezcla de los ingredientes al hacer concreto.



El aire atrapado no puede ser controlado como el aire
incluido a propésito.
El1 concreto con aire inclutdo se produce usando un

agente inclusor de aire.

La inclusién intencional de aire en el concreto tiene
el propésito de hacerlo mads resistente a los agentes del

intemperismo.

Ltas pequefias esferas formadas hacen que aumente la
cohesién Yy la tensién superficial del concreto debido a3 su
accion capilar y al encontrarse adheridas a la superficie de
los agregados, hacen que los granos se liguen entre si y no

lps dejan separar, con esto se consigue un aumento en la

—-

resistencia contra la segregacion que se produce durante e
transporte.

Las burbujas de aire hacen que se facilite 2] rodamien-—
to entre los agregados, al disminuir la friccidén interna en
el concreto fresco.

Como una consecuencia de lo anterior, la inclusién de
aire puede ser compensada con una disminucién en el agua de
mezclado, habiendose observado en la practica que se puede
eliminar un volumen de agua equivalente a la mitad del aire

incorporado en mezclas normales.

La resistencia final a la compresisn de un concreto se

reduce en, un 3% en promedio por cada 1% de aire incluido.
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Al efectuarse e! colado,el aire incluide interrumpe los
canales por donde el agua puede caminar y los convierte en
alveolos discontinuos entre los cuales el agua no pude
caminar.

Un concreto con estas caractristicas absorbe menos
agua, es decir, es menos hidroscopico,

El concreto expuesto a bajas temperaturas, cuando el
agua cuntenié; en una burbuja se congela debido a la accién
del frio, tiende a aumentar de volumen. El hielo pierde su
efecto destructor ya que cada burbuja se convierte en un
vaso de expansidén contra la dilatacién que sufre el agua al

congelarse.

Aditivos. Material distinto del agua, agregados y ce-

mento hidraulico que se usa como ingrediente en el concreto.

Los aditivos pueden ser usados para modificar las pro-
piedades del concreto en tal forma que lo hagan mas adecuado

para las condiciones de trabajo o por economia,

Los aditivos de concreto puden ser clasificados por su
funsién o por su composicién.

Por su funcién pueden ser:

1.- Aumentar la resistencia

2.~ Retardar o acelerar el fraguado inicial

3.~ Reducir el flujo capilar del agua

4.~ Aumentar la adherencia entre el concreto y el acero
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5.~ Obtener concretos con propiedades fungicidas o
insecticidas

6.~ Inhibir la corrosién de los metales embebidos en el
concreto

7.- Reducir el costo unitario del concreto.

Por su composicién pueden ser:

1.- Reductores de agua

2.~ Retardantes

3.~ Acelerantes

4.~ Reductores de agua y retardantes

5.- Reductores de agua y acelerantes

FOTO R 3
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CAPITULO 1l



DISERD DE MEZCLAS

Las proporciones del concreto estan basadas en la
informacién obtenida de las pruebas o en la experiencia con
los materiales que van a usarse.

Informacién Previa:

Analisis granulométrico de los agregados pétreos.

Peso unitario del agregado gruso,

Peso especifico y absorcién de laos agregados.

Requerimientos de agua de mezclado del concreto.

Relaciones entre la resistencia vy la relacisn
agua/cemento.

El disedo de las mezclas de concreto comprenden una
secuencia de pasos légicos.

tas especificaciones del concreto pueden contener todos
o algunos de los siguientes puntos:

a) Relacién agua/cemento maxima

b) Contenido minimo de cemento

c) Contenido de aire

d) Revenimiento

e) TamaRo maximo de agregado

f) Resistencia

g) Otros requerimientos: resistencia de scbredisedo,

aditivos, cementos especiales o agregados.
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Ltas proporciones de los pesos de los componentes de la
mezcla por metro cuibico de concreto puede obtenerse mediante
la siguiente secuencia:

Paso 1. Eleccién del revenimiento.

Paso 2. Eleccion del tamaic maximo de agregaco
(T.M.A.): Generalemente, el T.M,A., no debe exceder de una
quinta parte de la menor dimens:idn entre los lados de las
cimbras, de una tercera p;rte del peralte de las lozas., ni
de tres cuartas partes del espaciamiento minims libre entre
las varillas individuales de refuerzo.

Paso 3. Estimacién del agua de mezclado, la cantidad de
agua por unidad de volumen de concreto reguerida para
producir un revenimento depende del tamafo maximo, de la
forma de las particulas y de 1la granulometria de 1los

agregados, as! c¢omc de la cantidad de aire 1ncluido.

REQUERIMIENTOS APROX. DE AGUA DE MEZCLADO
PARA DIFERENTES REVENIMIENTOS Y T.M.A.

Revenimiento T.M.A. 20mm 40mm
I as 189 160
8 a 10 200 175
15 a 18 210 185

Aire atrapado en % 2 1

Paso 4. Relacion agua/cemento se determinz no solo por
los requerimientos de resistencia sino también por factores
tales como la durabilidad y las propiedades del acabado.

Es recomendable conocer o desarrollar la

correspondencia entre la resistencia vy la relacién
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agua/cemento para los materiales a usarse, En ausencia de

tal informacion, pueden tomarse los siguientes valores.

RELACION AGUA/CEMENTO

Resistencia a la compresién Conecreto sin aire
a los 28 dias, Kg./cm.2 incluido

330 0.48

300 0.55

250 0.62

200 7 0.70

150 0.80

Paso S, Calculo del contenido del cemento. lLa cantidad
de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al
contenido estimado de agua de mezclado, dividido entre 1la

relacién agua/cemento.

Paso &. Estimacién del contenido del agregado grueso.

El volumen de agregado grueso por metro cubico de
concreto sélo depende de su tamafo maximo y del médule de

finura del agregado fino.
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£l volumen del agregado grueso, seco y compactado con
varilla, por metro cdbico de concreto, se muestra en la

siguiente tabla.

Volumen de agregado grueso,seco y compactado con varilla,
por volumen unitario de corcreto para diferentes modulos de

finura de la arena.

T.M.A.qm. 2.46 - 2.60 2,80 . 3.00
10 0.5 Lo.e8  0l4s 0.44
20 0,46 0.64 0.62 .80
25 0.71 0.69 0.67 0.55
a0 0.76 0.74 0.72 0.70

Para obtener un toncreta mas manejable o gue sea
bombeable es recomendable reducir hasta en un 15% el
contenido estimado del agregado grueso,

Paso 7. Estimacién del contenido del agregado tino. Su
cantidad se determinz por medio de las diferencias.Ya que
se ha determinado los diferentes componentes del concreto a
excepcisn de este. Se pueden emplear rculquiera de estos dos
procedimientos: E1 método “por pesa” o el método de “volumen

absoluto".
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Por PesoiEl pesc del metro cdbico de concreto se supone

o puede estimarse por experiencia.

€l peso requerido de agragado fino es simplemente la
diferencia entre el peso del concreto fresco y el peso de

todos los materiales.

Por volumen absoluto; Es un procedimiento mas exacto
para calcular la cantidad requerida de agregado fino se basa
en el uso de los volumenes de los ingredientes. En este
casn, el volumen total de los ingredientes se resta del
‘volumen unitario del concreto para obtener el volumen
requerido de agragade fino. El volumen que cualquier
ingrediente ocupa en el concreto es igual a su peso dividido

entre el peso especifico de este material.

Pasc 8. Ajustes por el contenido de humedad del
agregado. E]l agua de mezclado que se agrega a la mezcla debe
reducirse en una cantidad igual a la humedad libre que
cantiene el agregado, esto es, humedad total menas

absorcién,

Paso %. Ajustes en las mezclas de prueba., Se deben
verificar las proporciones calculadas de la mezcla por medio
de mezclas de prueba preparadas y probadas de acuerdo a la
NOM C - 83 "determinacién de la resistencia a la compresisn

de cilindros de concreto".
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Se debe verificar el peso unitario y el revenimiento
del concreto asi como el contenido de aire NOM C - 162
“determinacién y contenido de aire, peso unitario y

rendimiento del contcreto“.

También debe observarse cuidadosamente que el concreto
posea la trabajabilidad y las propiedades de acabado
adecuadas y que esté libre de segragacion.

Si el revenimiento de la mezcla de prueba no fue e}
correcto, se aumenta o se disminuye la cantidad reestimada
de agua en dos Kg. por cada cm. de aumento o disminucién del
revenimiento requerido., Ejemplo:

Se supondra las siguientes condiciones:

a) se usard cemento tipo I

b) en cada caso los agregados pétreos seran de calidad
satisfactoria y tendran granulometrias que se entuentren
dentro de los limites de las especificaciones.

<) el agregado grueso tendrd un peso especifico de 2.48
y una absorcién de 0.5% .,

d) el agregado fino tendr& un peso especifico de 2.64 y
una absorcién de 0.7% y un médulo de finura de 2.8,

Las consideraciones estructurales requieren un f'c de
2.50 Kg/cm2 a los 28 dias.

Se a determinado gque el peso del agregado grueso

compactado con varilla y seco es de 1600 Kg/m3.
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Paso 1. Se determino que @] revenimiento es de B a 10
cm.

Paso 2., El agregado gque se dispone es de 40 mm,

Paso 3. La cantidad aproximada de agua de mexclado que
se empleard para producir un revenimiento de B 8 10 cm., es
de 175 Kg./cm3. de acuerdo a su tabla. El aire atrapado se

estima en 1%

Paso 4. La relacion aqua/cemento necesaria para
producir una reistencia de 250 Kg/cm.2 se estima en

aproximadamente 0,62,
Paso 5. El contenido requerido de cemento sera:
175/0.62=282 Kg/m3

Paso 4. La cantidad del agregado grueso se estima para
un agregado finoc con médulo de finura de 2.8y un tamaRo

maéximo de 40mm. Se recomienda 0.72 de acuerdo a su tabla,
0.72x1600=1152Kg.

Pago 7. Una vez determinadas las cantidades de agua,
cemento, Yy agregado grueso los materiales restantes para
completar un metro cubjco consistird en arena y el aire
atrapada.

La cantidad de arena requerida se determinarid en base

al volumen absoluto.



Volumen de agua = 17571000 = 0,175 m3
Volumen absoluto de cemento= 282/3.15%1000= 0.090 m3

Volumen absoluto de agregado
grueso= 1152/2.68x1000=0.430 m3

Volumen de aire atrapado = 0.01 x 1.0 =0.01C m3
Volumen absoluto total de los ingredientes,~—--=—==w-
con excepcién de la arena 20.705 m3

Valumen absoluto de arena

requerida=1,000-0,705 =0,295 m3

Peso requerido de arena seca=0,295x2.482x1000= 779 Kg

Paso B. Ajustes por el contenido de humedad. tLasg
pruebas indican que la humedad total del agregado gruesa es
ael 2% y del agregado fino es del &%. El agua de absorcian
no forma parte del agua de mezclado v debe excluirse del

ajuste por adicién de agua

El agua que aporta el agregado grueso es de 2 - 0.5 =
1.5% 3 y el agregada fino aporta & - 0.7 = 5.2%4 .Por tal

motivo el requerimiento estimado de agua de adicien es:
175 - 1152 (0.013) ~ 779(0.053) = 116.4
Paso 9. Ajustes en la mezcla de prueba. Se debenr
veriticar las proporciones calculadas de las mezclas por

medio de mezclas de prueba, probadas de acuerdo a las normas

antes descritas.
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CAPITULO 1l



CONCRETO PREMEZCLADO

Cuando se habla de cancreto premezclado, se piensa de
inmediato en un producto y un servicio (es un concreto
producido a nivel industrial). Es el dnico material de
construccién que se elabora en una planta y que el productor
entrega en el lugar de la cobra; alli el constructor sigue un

proceso de manejo, compactacien y curado.
El concreto premezclado ofrece ventajas:

a) responsabilidad y garantia del disefo de la mezcla,
en cuanto a la trabajabilidad y resistencia mecanicay

b) capacidad para registrar cualguier volumen que se
requieras

c) ventajas de caracter econamico y técnico.

Ventajas de caracter econsmico., E£s debido a la rapide:z
del colado, gue se conoce el costo real del concreto, a que
no se tienen que absorber los desperdicios y mermas de los
materiales, tiempos extraordinarios y prestaciones adicio-
nales para el personal, & no tener que cargar con deprecia-

ciones de equipo .

Las ventajas de caridcter técnico es que se dispone de

todos los recursos humanos y equipo especializado.
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Al controlar en forma oportuna y eficaz todos los
materiales y procesos que intervienen en la produccisn del
concreto, esto permite que se cumpla con las normas de
calidad para concretas normales como concretos de diseros

especiales.
Caoncreto premezclado y concreto hecho en obra.

En la practica comin, se utiliza concreto premezclado
para colar elementos de volumen considerable, y se elabora
en la miema obra el concreto para elementos de volumen

menor,

Es importante mencionar que, para decidir utilizar uno
u otro tipo de concreto, generalmente no se toma en cuenta
la importancia de los elementos estructurales. Tal es el
caso de las columnas y trabes de una estructura que llega a
ser colada con concreto hecho en obra.

El concreto premezclado es dosificado siempre por peso,
mezclado en planta, en camién o parcialmente en planta vy
camién., Se entrega en estado fresco y listo para su coloca-
cidn. (FOTO N &)

El concreto hecho en obras Es un producto compuesto por
los mismos materiales con la diferencia de que generalmente
la dosificacién se lleva a cabo por volumen y el mezclado
por medios naturales o utilizando una revolvedora. Este tipo

de concreto, como su nombre lo indica se elabora en la obra.
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(FOTO Rk )

En el procesoc de produccisn de concreto premezclado, se
controla que el equipo de dosificacién sea calibrado de
acuerdo a una periodicidad establecida, ademés de ser veri-
ticado constantemente. Se lleva también un registro de prue-
bas de rendimineto volumétrico y determinacisn de consumo de
materiales, los equipos dosificadores de aditivos son afora-
dos por el proveedor y el personal de laboratorio de cada
planta.

Antes de iniciar la produccisén, se deben realizar mues-—
treos de agregados con el fin de medir los porcentajes de
supratamafo e infratamafos contenidos en éstos, asi como su

humedad, para que con estos valores se corrigan los pesos



de los agregados en el proporcionamiento adecuado a fin de

mantener la relacién agua/cemento que es fundamental.

En lo referente a concrato hecho en obra se ha cbserva—
do lo siguiente: que el control en los materiales utilizados
@s escaso, ya que en principio no se cuenta con el almacana-

miento adecuado, lo que provoca su contaminacidén.

Ademds el cemento no es almacenado adecuadamente, lo
que origina gue sufra hidratacion. También es dificil esta-—
blecer un buen control en la correccion de me:clas, debido a

la contaminacien.

ta adicién del agua se realiza a ojo, procurando en la
mayor{a de las ocaciones producir concretos muy fluidos.
Esto originma variaciones altas en la relacién agua/cemento y
en la reistencia del proyecto agravandose al no llevar

ningun control en el revenimiento.

Normalmente 1a dosificacién de los materiales se hace
por volumen. Por ello en la mayor{a de los casos no se mide
con exactitud, ya que en ocaciones los recipientes utiliza-—
dos no presentan secciones regulares y ademas no son llena-

dos siempre hasta el mismo nivel,

En el caso del concreto hecho en obra no se controla el
tiempo y el volumen de mezclado facilmenmte conduciendo a

roducir meztlas no homogéneas, lo cual, en elementos estruc—
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turales importantes puede  originar segregacian ¥

concentracison de esfuerzos en ciertas zonas conviertiéndolas
en zonas potenciales de falla.(FOTO A S5)

€l concretn premezclado es mas recomendable, econémico

y canfiable.

FOTO R 5
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CAPITULO IV



COLOCACION DEL CONCRETO EN CLIMAS EXTREMOSOS

€1 titulo dado hace suponer varaciones fuertes en las
condiciones climatolégicas durante la colocacién del concre-
to.

€olado en climas frios: cuando por requerimientos de
obra es necesario efectuar colados en climas fri{os hay que
tener en cuenta primordialmente que €] concreto es sensible
al tfrio.

Esto se manifiesta en primer término por el tiempo de
fraguado y lentitud en el endurecimiento. Cuando en el
momento de colado la temperatura del concreto se encuentra
entre 5 y O grados centigrados la resistencia a la compre-
sién de los concretos pueden verse reducidas hasta un 50% a
13 edad de 3 dias y hasta un 10 % a la edad de 2B dias.

El efecto de reduccién en la resistencia @s menor si el
per{odo de exposicién ocurre después del colado entre los 3
y 7 dias posteriores, la resistentia puede reducirse hasta
el 10 % a 7 dias.

Las resistencias del concreto en estas condiciones se
alcanza con retraso por lo que se hace necesario tener
cuidado con los tiempos establecidos para el retiro de . las
cimbras, lo que generalmente debe ser mayor que cuando se

cuela a temperaturss normales,
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La reduccisn del tiempo de decimbrado se pude

conseguir:

1. Utilizar cementos con dosificaciones altas
2. Utilizar aditivos acelerantes de fraguado
3. Emplear en el mezclado la menor cantidad de agua que

sea posible.

Hay que hacer notar también que por debajo de los O
grados centigrados no se desarrolla ningun endurecimiento en

el concreto.

51 l1a mezcla se elabhora empleando materiales y aqua
frios, el concreto no endurecera debido a la formacién de
cristales de hielo por las bajas temperaturas, al desconge—

larse este concreto presenta muy bajas resistencias.

5i las mezclas se elaboran antes que se presente el
frio el endurecimiento puede verse paralizade durante 1la
exposicién y volver a comenzar muy lentamente al pasar el

frio.

£s conveniente gue la temperatura del concretoc al salir
de 1a unidad revolvedora sea superior a los 10 grados cen-
tigrados Yy que las cimbras en que se cologuen sean bastante
aislantes con el fin de que el calor producido durante el

fraguado y endurecimiento no se disipe muy rapidamente.



Para frio muy fuerte o intermitenete: se corre el
riesgo de que se produzcan heladas gque se puden combatir con
anticongelantes tales como el carbonato de sodio, siendo
preferible utilizar cloruro de calcio, dosificado al 1 % del
peso del cemento, el cual al mismo tiempo cumple con la
funsién de acelerante de fraguado, Este porcenteje de
dosificaciéen no debe de ser sobrepasado para evitar que se
produzcan efectos secundarios tales como retraccién o
tisuracion, con dosificaciones mayores al 1 % se corre el

riesgo de que se presenten corrosiones en el armado.

Cuando se presentan temperaturas en el ambiente 1i1nfe-—
riores a 5 grados centigrados el procedimiento mas sencillo
consiste en cubrir el concreto con bolsas vacias de cemento,
lienzos de plastico sobre tabiques lo que es mejor para
dejar que se forme un colchén de aire de aproximadamente 3
cm. de espesor sobre el concreto colado.

Para frio riguroso el cemento y los agregados deben ser
almacenados en lugares cubiertos y que tengan calentadores
esto se logra mediante inyeccidén de vapor.

En estos climas el agua puede ser calentada a tempera-—
turas entre 25 y 80 grados centigrados antes de elaborar el
concreto.

La temperatura del concreto no debe sobrepasarse de los
40 grados cent{grados, para evitar el riesgo de que se

produzca un fraguado falso.
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La temperatura de la cara expuesta del concretoc no debe
ser inferior a 5 grados sobre O durante los tres primeros

dias.

Para frio extremoso se hace necesario elevar la tempe-
ratura del medio ambiente del concreto colado, durante los
primeros 3 dias de endurecisiento, lo cual puede efectuarse
atraves de tubos de caletaccisn colocados entre la prote-
ccion aislante y el concreto.

Otro procedimiento gque sirve para elevar la temperatura
del concreto y para acelerar la resistencia consiste en
hacer pasar una corriente eléctrica atraves del concreto, el
cual se comporta como una resistencia eléctrica que
desprende calor. La temperatura optima que permite la
obtencién de endurecimiento rapido se encuentra entre los 60

y 80 grados centigrados.

Colado en clima caluroso. E1 tiempe caluroso presenta
problemas especiales , las altas temperaturas causan rdpida
hidratacisn del cemento, mayor evaporacion, mayor demanda de
agua, resistencias bajas y mayores cambios de volumen.

Los efectos puden resumirse en los siguientes:

1. El fraguado se aceleraj las altas temperaturas
incremantan el grado de endurecimiento del concretoc y el
tiempo empleado en el manejo del concreto fresco se hace mas

critico.
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2. La resistencia se reduce; las altas temperaturas en
#]l concreto plastico parece afectar la formacién de ‘“gel”
durante el proceso de hidratacidén del cemento lo que arigina
menores resistencias.

3. La tendencia al agrietamiento antes o después del
endurecimiento se incrementag las grietas por contraccién
pueden aparecer en €l concreto parcialmente endurecido debi-
do & la répida evaporaciasn del agua.

4. El control del contenido de aire es mids dificil y a
esto se suma la dificultad del control del revenimiento ya
que para una cantidad dada de agente inclusor de aire el
concreto caliente arrastra menos aire que el concreto frio.

5. Se hace incapie en la necesidad de un curado adecua-
do; y el tiempo para aplicar las medidads de proteccion es
mas critico.

Para efectuar colados en climas cdlidos se recomienda
mantener el concreto fresco a temperatura que no exceda de
23 grados y como maximo 32 grados centigrados. La mejor
manera de mantener baja la temperatura del concreto es
mediante el control de la temperatura de sus ingredientes,
el agua de mezclado tiene mayor efecto sobre la temperatura
del concreto aun cuando se usa en menor cantidad que 1lo0s
otros ingredientes ya que su calor especifico es ce 4.5 a S
veces mayor que el de los otros componentes por esta razon

el empleo de agua refrigerads o hielo es muy efectivo.
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Las unidades revolvedoras y moldes deben pintarse de
blanco ya que absorberan menos calor que cuando se pintan de
otre color. Ademés los moldes deben rociarse con agua fria
poco antes de colocar el concreto., Mojando el ares de
trabajo se entria el aire ambiente y se incrementa 1la
humedad.

La répidez en la colocacién y acabados reduce a3l minimo
las dificultades del tiempo caluroso.

Después de colado se debe mantener el concreto humedo
por el mayor tiempo que sea posible, cuando menos 5 dias.
También e logra proteger el concreto, cubriendolo
imediatamente después del colado, de manera que ademas de
evitar la evaporacién no permita la circulacién de viento
sobre la superficie expuesta.

Colado con lluvia: debido a la gran variedad de las
condiciones de la obra, no es posible establecer un procedi-
miento general para la colocacién del concreto en tiempo
lluvioso. Puede decirse sin embargo, que el trabajo debe
interrumpirse cuando la lluvia sea tan intensa que es iapo-
sible evitar que e®l agua forme charcos y lave la susperticie

de]l concreto. (FOTD A &)
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FOQTO A &
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CAPITULO V



CONSOLIDACION DEL CONCRETO

Cuando el concretoc fue adoptado por la industria de la
construccién, la practica consistia en colocarlo en capas
relativamente poco profundas, con una consistencia parecida
a la tierra humeda. Y se compactaba con pesados pisones,

Las mezclas secas de bajo reveneimiento, que en los
ensayos demostraron que producian mejor concreto, no fueron
completamente favorecidas debido al esfuerzo extra y el
costo que requerian para su completa consolidacien.

Se descubrisé que cuando se sacude o sujeta a impulsos’
vibratorios de alta frecuencia el concreto aspero se hace
plastico y se hace semifluido. _

La friccién entre las diversas particulas de la me:xcla
se reduce, por la rédpida vibracien, en tal magnitud que la
masa total se hace mas fluida, Bajo una violenta agitacion
en estado casi liquido, la fuerza de gravedad origina que la
mezcla se asiente y busque su mayor densidad.

Cuando las vibraciones se suspenden la 1ricc:én nueva-
mente inmoviliza al concreto.

La vibracién no solo conduce a un superior acabado Yy
mejor apariencia del concreto sino que tambi#n permite el
usn ventajoso de concretos secos y por lo tanto de mayor

calidad durabilidad, homogeneidad, ahorro de cemento, etc..
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Caracteristicas de la vibracisn.

1. El resultado de la vibracisn depende de las caracte-

risticas del vibrador: amplitud, frecuencia y fuerza.

2. E1l resultado de la vibracién depende también de las
caracteristicas del concreto: tamafo y peso especifico de
los ejementos, estructura del agreqgado y de las propiedades

del mortero.

En la vibracién de concreto influye también su

duraciaén,

La duracién debe cesar, normalmente, cuando la lechada
comience a aparecer en la parte superior del corncreto. En
casos de concretos muy secos, basta gue una pelicula de
pasta brillante envuelva al agregado grueso superficialmen-

te.

La consistencia del! concreto debe ser tal que el vibra-
dor vaya hundiéndose lentamente por su propio pese. No debe
de quedar hueco algunoi el concreto vuelve a rellenar com-—

pletamente el espacio dejado por el vibrador.

El concreto se debe colocar en capas uniformes y de
peso igual o inferior a la profundidad de vibracien del
aparato. En caso de que el &rea de la carga sea pequera es

preferible colocar una capa de concreto y después vibrarla.
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Se debe evitar un exceso de vibraciaen sobre todo ccr
concretos muy pldsticos ya que puede producirse segregacion,
y en consecuencia 13 uniformidad se ve dafada; pero al misme
tiempo expulsa cierta cantidad de agua 1o que disminuye 1la

reaccisén agua/cemento. (FOTO R 7)

FOTO A 7

Reviprndn. Con frecuencia es inevitable volver a vibrar
el concreto después de cierto tiempo. Sobre todo en el caso
de vibracién interna por capas, la vibracién de la capa
superior del concreto fresco se trasmite a la inferior ya
consolidada que puede estar en periodo de fraguado o endure-—

cimiento. Generalmente esta segunda vibracién del concreto
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no presenta ningun inconveniente. Al contrario muchas veces
se mejoran las cualidades del concreto endurecido aumentando
su resistencia. No obstante, en alqun caso pueden haber un

memento critico en que la revibracion sea perjudicial.

Siempre que al revibrar el concreto se vuelva nuevamen—

te plastico, no debe esperarse ningun perjuicio,

Equipo de consolidacién: puede dividirse en S
categorias :

1. Vibradores de inmersién. Para introducirse directa-
mente en el concreto.

2. Vibradores de cimbra. Para sujetarse a las cimbras o
moldes.

3. Reglas o discos vibratorios. Para aplicarse a la
superficie del concreto.

4. Pisones de superficie.

5. Pisones y sacudidores diversos,

El concreto en si es un material permeable, dado que su
meszclado lleva mayor cantidad de agua que la requerida para
hidratacion y que a la pérdida de esa agua quedan conductos
capilares por donde el agua sale, que no le permiten ser un
material 100 % impermeable. Adicionalmente los propios agre-
gados que forman al concreto no son 100 % impermeables por
lo que naturalmente los concretos tienen una permeabilidad

variable.
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Existe un {ndice de permeabilidad en el concreto, que
depende de la relacién agua/cemento por lo que en teorfa una
relacién baja (aproximadamente 9.43), el concret2 seria
impermeable.

La permeabilidad del concreto dependera tambien en la
calidad de su colocacién, vibrado, apisonado, curado, etc,,
por lo que s1 se pretende obtener un concreto impermeable
deberan usarse concretos con relacién agua/cemento baja,
buena distribucion granulométrica de los agregades v 2decua-—
daos procedimientos de colocacisn, compactacion y sobre todo

curado del concreto.
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CAPITULO VI



CURADD

A la proteccidn del concreto para evitar la pérdida de
agua o reponer la que se pierde, recibe el nombre de curadog
tiene gran importancia, pues del cuidado que se tengs en
esta operacian depende la resistencia que finalmente alcance
el concreto.

Los cambios gquimicos que se producen en €} concretz al
endurecerse, son causados por la higratacién de los comoo-
nentes del cancreto y no se verifican instantaneamente, sino
en ftorma progresiva atrves de dias y meses durante los
cuales aumenta constantemente el endurecimiento del
concreto,

La hidratacién y par consiguiente el enturecimients del
concreto, progresan mientras exista agua en contacto con el
cemente por Jo que es importante evitar la evaparacién o
cualquier otra causa gQue pueda impedir la hidratacién.

El agua que se usa para una mezcla de cancreto es
siempre mas de la necesaria para producir los procescs
quimicos, pero esa cantidad puede disminuir por evaporacion,
por absorcién de los moldes o del suelo en contacto en el
tual se haga la colocacion, y aun paor absorcion de los agre-
gados cuando estos s0n porosos y ho se saturan con  agua

antes de ser usados gara fabricar concreto.
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La accién quimica entre el agua y el cemento continua
indefinidamente mientras haya wuna temperatura y bumedad
adecuazda. El fraguado inicial comienza a las 2 a 3 horas
después del mezclado, en ese intervalo se evapora el agua
sobre todo en las superficies expuestas y si no se evita la
peérdida de humedad, el concreto se agrietara.

El tiempo que hay que proteger el concreto contra 1la
evapaporacion depende de las condiciones climaticas y del
tipo de estructura. Por lo general requieren un tiempo mayor
de proteccién las secciones delgadas y sobre todo en climas
calurosos.

En climas calurosos. El1 curado debe de hacerse, de
preferencia por medio de riego o cubriendo la superficie del
concreto con lientos humedos durante las 24 horas anteriores
a la aplicacién de un compuesto sellante., ta continuidad en
la aplicacion del agua de riego en la superficie es impor-
tante, por lo que los cambios de volumen debidos al humede-
cimiento y secado alternados propicia el desarrollo de grie-
tas.

En climas frios. Para el curado del concreto s necesa-
rio impedir la pérdida de calor. El concreto debe colocarse
a una temperatura inicial conveniente y se le debe
suministrar el calor adicional necesario, Pueden usarse dos
sistemas de curado, agregando agua al concreto o limitandose
a conservar el agua que se uso para hacer la revoltura.(FOTO

h B
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FOTO A 8

En el Capitule IV se realizé una explicacién mas
extensa acerca de los factores que se deben tomar en cuenta

con respecto a los climas extremosos.
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CAPITULO VI



EVALUACION DEL CONCRETO

CONTROL DE CALIDAD. Es un sistema que vigila todos las
factores que intervienen en un proceso productive, propor-
ciona informacion éptima y permite realizar ajustes a fin de
asegurar la calidad de un producto.

El productor de concreto es quien realiza este control
y el comprader lleva un sistema de verificacién para tener

la seguridad de que las especificaciones sean cumplidas.

La importancia del control de calidad es el determinar
la resistencia del concreto, su comportamiento y garantizar
la calidad del producto dentro de las normas oficizles

establecidas con caracteristicas uniformes.

€En la practica se observa que en el 90% de las
reclamaciones no son procedentes. Esto implica la
importancia del laboratorio de verificacian.

Ya que el muestreo de las pruebas de concreto en la
obra, con frecuencia no estan estrictamente de acuerdo con
los procedimientos descritos en las normas para pruebas de
aceptacian.

La falta de presicién puede traer como consecuencia
costosos retardos o investigaciones suplementarias inecesa-

rias. (FOTO A 9



FOTO R 9

Cuando 1la elaboracién de las muestras, el curado y
ensaye de estas no es el adecuado, se calificaria injusta-
mente al concreto, ya sea mejor o peor.

Lo anterior puede servir para hacer incapié en la
importancia que reviste el cumplir con los métodos de prueba
que marcan las Normas Otficiales Mexicanas, y mantener el
equipo de laboratorio calibrado y dentro de las tolerancias
aceptadas, capacitando y concientizando al personal de 1la
importancia de su trabajo, logrando su interés y
colaboracién, a fin de tener datos tidedignos y

representativos del concreto.
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Cuando se registra un resultado de resistencia inferigr
a los mln;mos permicibles por las normas de calidad, no
significa necesariamente que el concreto ses de mala cali~-
dad pues existe la posibilidad de que dicho resultado ses
errénec,

Para comprobar 1a verasidad de los resultados (13
necesario investigar sobre el concreto engurecidc de comun
acuerdo entre el productor del concreto, el caomprador y el
laboratorio de verificacién de calidad.

Al efectuar estas pruebas no solo se califica al con~
creto sino los procedimientos de manejo, compactacion ¥y
curado del concreto los cuales no son responsabilaidad del

productar,

ESPECIFICACIONES BASICAS.

implican ciertos procedimientos:

a) El tipo de pruebas apropiadas al tipo de concreto.

b) Las reglas para valorar el resultado de las pruebas.

La obtencién de las muestras y la ejecusion deben
de hacerse de acuerdo 3 las Normas Oficiales Mexicanas,
salvo previo acuerdo entre el comprador y el productor,

CRITERIO PARA JUZGAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETOD.

{2 resistencia a la compresian solo podra ser juzgada
tomando como base el uso de probetas en forma de cilindro ce

15 par 30 cm.
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El procedimiento para evaluar debe incluir lo siguien-

tes

a) Normas o reglamentos de construccion aplicados.

b) Muestreo y prueba de acuerdo con la NOM € - 161
"muestreo de concreto fresco", NOM C - 160 "elaboracisn y

curado en obra de especimenes de concreto", NOM c - 183
"determinacién de la resistencia a8 la compresién de cilin-
dros de concretao".

&) Namero de especimenes de prueba gque componen upa
muestra.

d) Edad de prueba del concreto, generalmente son 28
dias para la reistencia normal y de 14 dias para los concre-
tos de resistencia rapida.

e) Tipo de muestreoc y volumen representado por las

pruebas. (FOTO & 10)

FOTO A 10
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Criteric para juzgar el cumplimiento de la trabajabili-

dad.

La trabajabilidad debe ser juzgada en base a la medida
del revenimiento. La.muestra y la prueba deben realizarse de
acuerdo con la NOM C - 154 "Determinacién del revenimiento

del concreto fresco". (FOTO R 11)

r N

FOTO A 11

Cumplimiento de otras especificaciones.

a) Contenido de aire incluido en el concreto fresco.

La determinacisén, se hard de acuerdo con la NOM c -
157,

La muestras se aceptar con una tolerancia de + - 2 %

valor requerido.
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b) Temperatura del concreto fresco.

La temperatura puede ser especificada dentro de ciertos
limites de acuerdo con la NOM C - 161,

€) Peso unitario del concreto fresco.

Debe ser medido de acuerdo a la NOM C - 162 "Deter-
mioncién del contenido de aire y pesc unitario y rendimiento
del concreto”.

Pruebas basicas del concreto: Los procedimientos de
muestrec Yy pruebas de concreto deben realizarse de acuerdo
con las normas NOM C - 161 "muestreo de concreto fresco",
NOM C _ 140 "elaboracién y curado en obra de especimenes
de concreto fresco" y NOM -~ C - BZ “determinacidén de la
resistencia a la comprensisn de cilindros de concreto".

€1 comprador debera escoger un laboratorio acreditado.
El productor debe tener la oportunidad de inspeccionar los
métodos de curado y pruebas aplicados, pudiendo estar
presente durante 2! muestreo y la prueba.

PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA ACEPTACION DEL CONCRETO
FRESCO.

De acuerdo a la practica el principal problema es la

falta de conocimiento de las Normas Dficiales e

interpretacion de éstas.

a) Muestreoc: Este es el procedimiento mds importante,
ya que si la muestra no es representativa y confiable, todos

los pasos se veran seriamente afectados.
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Para garantizar la confiabilidad de los resultados la
muestra debe tomarse cuando haya descargado ®] 15X de. la
carga y antes que se descarque el 85% de la misma.

El tiempo maximo que debe enplearse para tomar las
porciones y completar la muestra es de (5 min,

b) Revenimiento: Esta determinacién es de Qran
importancia ya que con ella se decide si el concreto
producido puede ser colocado. Una diferencia de 2.5 o 3.5
cm. en la determinacisn, puede provocar €1 rechazo de una

carga completa de concreto.

Se debe tener en cuenta que si se cometen ligeros
errores de procedimiento se pueden ocacionar brnndes
problemas. Si la muestra no es representativa, si no se
humedece el interior del cono, no se compicta el varillade
correctamente, o si no se usa la varilla adecuada, la prueba
no sera representativa de la calidad del concreto.

Procedimiento de trabajo. Una ve:r homogenizada la
muestra se seclecciona una superfizie plarma, horizontal. vy
lisa,sfirme y no absorbente.

Llenado del cono y compactacién. Se debe llenar al cono
en tres capas, cada capa debe ser aproximadamente un tercio
del volumen total del cono y hacer 1la compactacisén. Se
compacta con 25 penetraciones de la varilla inclinandola
ligeramente para compactar las orillas siguiendo una espiral

hacia el centro .
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Levantamiento del cono. Después de enrasar y limpiar el
exceso de concreto se procede a levantar el cono de manera
suave para permitir que el caoncreto al librarse del molde se
asiente de manera normal, alzandolo verticalmente y evitando
giros o inclimaciones del cono, para levantar completamente

el cono se requiere de 5 mas menos 2 segundos.

Si al medir el revenimiento se encuentra que no cumple
con las tolerancias especificadas se debe hacer una segunda
grueba inmediztamente. E1 valor del revenimento se debe

determinar en un tiempo que no exceda de 15 min.

En el caso de que el constructor no esté preparado para
que se efectue a descarga del concreto, la prueba de
ravenimiento no servirs para la aceptacioen o rechazo si  se
efectua en un periodo que exceda de 30 min. contados a

zartir de la llegada del transporte.

Puede suceder también que al haecer una prueba de
~evenimiento caiga parte hacia un lado. Cuando esto suceda
~c se concidera la prueba como buena y s2 efectuara una
segunda prueba. Si en las dos pruebas el concreto cayé o se
desplomo, se debe considerar gue la prueba de revenimiento
rco es aplicable para ese concreto, ya que carece de
plasticidad necesaria para el desarrollo de esta prueba.

(FOTO N 12)
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FOTO A 12

Cuando se llega al lugar de la obra y el revemimiento
de]l cancreto sea menor que el solicitado incluyendo su
tolerancia el fabricante puede agregar agua para obtener un
revenimiento dentro de los limites requeridos. Es
ceonveniente no llevar el revenimiento arriba de lo

solicitada,



La descarga total se debe hacer dentro de la hora vy
media posterior a la’ introduccison inicial del agua de
mezclada, en condiciones especiales tales como temperatura
ambiente, aditivos, y otros: esta limitaciénm puede

modificarse de comun acuerdo.

c) Moldeo de cilindros: Los moldes deben sellarse para
evitar perdidas de agua, esto se logra aplicando en las
juntas grasa, mastique, plastilina, etc. una vez que esten
sellados,se aceitaran ligeramente, el lugar en que deben
moldearse los cilindros debe encontarse cubierto y la
superficie en gue gqueden almacenados, debe ser horizontal

lisa y libre de vibraciones (ésto por lo general no ocurre),

Se requiere que la temperatura de este lugar se

mantenga entre 16 y 27 grados centigrados.

E1l llenado del molde y compactacisn por varillado es de
1a siguiente forma:
En tres capas, cada capa debe ser apraoximadamente un

tercio del volumen del molde.

d) Curado inicial: Para que las muestras de concreto
alcancen la maxima resistencia que puedan desarrollar,
depende en gran parte del curado inicial en sus moldes. Es
importante asegurarse que al moldearse unpa muestra, los

moldes sean estancos, para evitar pérdidas de agua.
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En general, debe tenerse especial cuidado para evitar
pérdidas de humedad y alteraciones gque puedan producirse en
el proceso de fraguado., Asi mismo es importante ﬁantener la

temperatura dentro de los limites especificados.

Cuando los especimenes elaborados son de forma
cilindrica, el tiempo que deben permanecer dentro de sus
moldes no debe de ser menor de 20 hrs, ni mayor de 48 hrs,,
en este lapso deben desmoldarse y transportarse

inmediatamente, para continuar su curado.



CAPITULO VI



CONCLUSIDNES

RECOMENDACIONES EN PROBLEMAS DE RESISTENCIAS BAJAS

Antes de entrar en materia veremos la contratacidén del
cancreto premexzclado para poder deslindar responsabilidades,

A partir de este momento designaremos las caracteri{sti-
cas y desempefio de las partes involucradas.

E1 comprador de concretn premezclado (el constructor,
contratista o duefo), es quien acuerda con el productor los
procedimientos Yy métodos de prueba para Juzgar el
cumplimiento y los requisitos de produccién.

El productor suministra el concreto hasta las i1nstala-
ciones de la obra ceon las especificaciones del contrato.

Supervisor, Es una persona responsable, competente
designada por el propietaria con el abjeto de lograr una
construccion satisfactoria.

Laboratorio de verificacisén de calidad., Ejecuta pruebas
para verificar 1la calidad del concreto y este servicio es
contratado por el propietario, el supervisor o el construc-—
tar.

Parte del procesa de caontratacion del concreto, ast
come los servicios de verificacién de su calidad, es
celebrar una reunién entre los representantes del comprador

y del productor con los siguientes objetivos:
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a) Revisar las especificaciones sobre la calidad del
concreto para comprobar que esten formuladas adecuadamente e
interpretarlas en igual forma.

b) Programar visitas a las instalaciones de laboratorio
de verificacion,

c) Cuando las partes estan de acuerdo en la eleccion del
laboratorio de verificacisn.

d) Verificar y acordar que la informacién se haga
llegar con oportunidad y eficiencia a todos los que inter—
vengan en la contratacisn.

e) El comprador en compafdia del productor realizara
visitas a la planta de preoduccién del concreto.

f) Es conveniente una visita a la obra para conocer las

condiciones de acceso.

Especificaciones basicas.,

El comprador debe preoporcionar los datos y requerimien—
tos del concreto a fin de incluirlos en el contrato.

3} Preduccién requerida en metros cdbicos.

b) Resistencia a la campresiaén.

c) Tipo de cemento.
d) Valor nominal del revenimiento.
e) Tamafo maximo nominal del agregado.

1

Grado de calidad deseada.
g) Criterios empleados para juzgar el cumplimiento de

la resistencia.



h) Tipo de agregado.

i) Especificaciones adicionales para concretos
especjales.

En ausencia de las Normas Nacionales Mexicanas (NOM) se
tomaran las de la ASTM.

Uso de Aditivos. De acuerdo con la NOM C - 155 para
asumir el productor la responsabilidad del disefo podra
agregar el aditivo que desee para cumplir con los requisites
especificados.

El comprador puede especificar cualquier aditivo pero
el productor debe ser informado de las siguientes caracie-
risticas:

a) Dosificacién, efectos nocivos.

b) Nombre del principal ingrediente activo del aditivo.

c) Contenido de cloruros o ausencia de estos.

Si el comprador agrega en la obra algun aditivo u otro
material sin previo aviso y autorizacisn del productor, #ste
ultimo no asumir ninguna responsabilidad sobre el concreto

que ha suministrado.

TRATAMIENTO DE PROBLEMAS POR RESISTENCIAS BAJAS

Aun cuando se halla verificado o certificado previamen—
te la capacidad técnica del caonstructor, del productor y
laboratorio, existe la posibilidad que se presenten proble~

mas de resistencias bajas.
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Normalmente el concreto presenta variaciones en su
resistencia. Antes de iniciar una investigacién es necesario
comparar los resultados obtenidos, con los limites especifi-
cados con la NOM C - 155 en vigor para el grado de calidad
contratado. En caso que se gbserve incumplimiento de especi-—
ficaciones después de hacer la comparacisn con la norma, se

recomiendan los siguientes pasost

A) VERIFICACION DE LA PRESICION DE LA PRUEBA:

Con frecuencia el muestreo de 1las pruebas no es
realizado estrictamente de acuerdo a la norma, en la mayo-
ria de los casos ocurren desviaciones de los métodos aproba-
dos, provocando un decremento en la resistencia del concreto
de la muestra, Devido a la desproteccién en las primeras 24
heoras a material y procedimientos deficientes en el cabeceo

o la falta de presicidén de la maguina de prueba,

ta falta de presicién puede provocar, por consecuencia

retardos costosas O investigaciones inecesarias.

tos laboratorios de prueba deben de responsabilizarse
de las deficiencias en los procedimientos de las pruebas.
Cuando se encuentra que existen desviaciones se da por

terminada la investigacion.
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COMPARACION DE LOS5 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES CON LA

RESISTENCIA OBTENIDA.

Si se concluye que es necesario continuar la
investigacién, el siguiente paso es solicitar al proyectista
una revisién estructural, con objeto de que éste decida ls

gravedad de la situacién.

E€g frecuente especificar en las estructuras, una resis-
tencia en funsién de los requerimientos de las zonas criti-
casy existe la posibilidad que el concreto con resultados de
resistencia baja, quede localizado fuera de esas :ionas
criticas, por lo que el proyectista deberi decidir s1 .la
resistencia obtenida es suficiente para soportar sin rigsgo

los esfuerzos requeridos.

En caso de continuar en duda la sequridad de la estruc-
tura, serd onecesario seguir la investigacién mediante los

eiguientes pasos:

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS.

Existen varios sparatos gpara estimar 13 rectetencia del
concreto en el lugar mismo de la obra, en manos de un opera-
dor experto, puede rendir una informacién del concreto colo-
cado por comparacisén de lecturas, representada por pruebas
de resistencia bajas contra otras consideradas como acepta-

bles.
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Estas lecturas pueden indicar en forma aproximada, cual
concreto es el que difiere del que se considera aceptable,
Si las evaluaciones de estos métodos no son suficientes

es necesario medir directamente la resistencia del concreto.

PRUEBA DE CORAZONES.

Las pruebas de resistencia de corazones extraidos,
suministran una medida de la resistencia del concreto. Las
pruebas de corazones requieren de mucho cuidado en la opera-

cién y en la interpretacién de los resultados (NOM c -

De los resultados de la prueba de corazones no debe
esperarse que las resistencias sean tan altas como la de los
cilindros. Generalmente, el concreto de la estructura no
estd también colocado y curado como el concreto de los
especimenes estandar.

En los corazones tomados de la estructura y llevados
hasta la ruptura, algunos de estos efectos ya han sido
ejercidos y por lo tanto, el margen de la resistencia espe-
rada, ldégicamente es menor que el margen que eziste entre

los esfuerzos de trabajo y la resistencia especificada.

PRUEBA DE CARGA.
Si aun después de la extraccidén y ensaye de los cora-
zones de concretp continua en duda la seguridad de la es-

tructura, queda el recurso de las pruebas de carga.
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ESTA TESIS MY DIB
SALIR DE LA BiBudil
Estas pruebas se emplean basicamente para elementos
sujetos 3 flexidn.
Las prugbas de cargs se deben efectuar e interpretar

por persanal caliticado en estas técnicas.

MEDIDAS CORRECTIVAS.

2) Reducir la capacidad de carga a un nivel consecuente
con la resistencia del concreto estructural obtenida.

b} Refarzar los elementos cuya resistencia queds par
debajo de la requerida a tin de incrementar su capacidad de
carga hasta el nivel que se ssperaba originalmente.

c) Remplazo de los elementos inaceptables {(demolicién},

ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES.

La asignacién de la responsabilidad de estos costos
puede ser muy complicada, debido a3 gue se caonfunden las
responsabilidades entre Jos participantes de una obra: E£1
que especifica, el contratista, el productor y el laborato-
rio de prueba.

En tal caso, cuando las negociaciones directas no lle-~
guen 3 una salucidn, la decisison debe partir de un grupo de
tres técnicas con capacidad recanocida en la materia, uno
de los cuales debe ser nombrado por e} comprador, otro por

21 fabricante y un tercero escogido de comun acuerdo por los
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dos anterioras. Su desicisn es inapelable, excepto que se

modifique por una disposicién legal.(FOTO A 13)

FOTO A 13

Los sigiuentes lineamientes se proponen como una guia
de asignacidn de responsabilidades de los costos.

a) Si en el moldeo, curado o en la prueba de
resistencias de los cilindros se demostré que existieron
fallas, vy posteriormente se encontrs el concreto aceptable
el responsable de los procedimientos defectuosos, debera
absorver el costo de cualquier prueba suplementaria que se

haya requerido.
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b) Si  la prueba de concreto a sido llevada a cabo
apropiadamente el costo de las pruebas gque se hayan requeri-
do para verificar la aceptacién de la estructura debera ser
por cuenta del productor. Los costos relacionados con la
modificacian estructural deberan ser asignados de comun
acuerdo al productor o contratistay si es atribuible a una
manofactura incorrecta del concreto en el primer caso o a la
detficiencia en el manejo, colocacian y curado, en el

segundo.
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APENDICE



APENDICE.

RESISTENCIA A LA ABRASIDN:tLa habilidad de una superficie de
resistir el desgaste, a la friccién y al proceso
de abrasion.

HUMEDAD AEBSORBIDA: La humedad sostenida por un material en
el interior del mismo.

ABSORCION: La cantidad de agua absorbida bajo condiciones
especi{ticas, usualmente expresadss en porcentaje
del peso seco de un material,

ACELERACION: Incrementacion en velocidad o margen de cambio
tal como el endurecimiento o resistencia
desarrollada en el concreto.

ADITIVO: Un materizl usado en el concreto para producir un
efectoc deseado; tal como retardar, acelerar,
inclusién de aire, reduccién de agua, etc.

AGUA ABSORVIDA: E1 agua sostenida en la superficie del
material por fuerzas guimicas y fisicas.

AGREGADO: €8 un material generalmente no reactivo que en el
caso del concreto se encuentran Jjuntos en un
conglomerado.

VELOCIDAD DE AGITACION: Es el namero de revoluciones por
minutco de la revolvedora o de las aspas de un
camién revolvedeor cuando se usa para la mezcla de

cancreto a base de agitacioén.



CONTENIDO DE AIRE: Cantidad de aire en el concreto que se
da a conocer por el porcentaje del volumen total
concreto.

AIRE INCLUIDO: Es la inclusién de aire durante el mezclado
del concreto, esta puede ser natural o al
propoésito.

REACCION ALCALI: Es la suceptibilidad de un agregade de
atacar con 1los Alcalis, (scdio y peotasio) al
cemento.

RESISTENCIA DE ADHERENCIA: Es la resistecia a la separacisn
de 1los agregados a la pasta de cemento, o del
concreto a las varillas de refuerzo.

BACHADA: Es la accien de pesar la medida Volumétrica.

CAPILARIDAD: Es el fenemeno que da como resultado la

tensidén superficial.
FLUJO CAPILAR: Flu)p de hiamedad atravées del sistema capilar

CEMENTO: Es un producto el cual al entrar en contacto con
el agua, solo o en combinaciésn con agregados
pétreos o similares tiene la propiedad de formar
una masa sélida y resistente,

CIMBRA: Recipiente en el cual se coloca el concreto fresco
y sirve para dar la forma definitiva del mismo.

CLINKER: Materiales que son fusionados juntos a base de

calor, para manufacturar cemento.



COHESIVO: E£s la propiedad del cemento que al queder en
contacto con los elementos del concreto los
mantiene juntos durante el mezclado, el vaciado y
la operaciaén de acomodo.

CONSISTENCIA: La relativa habilidad de fluir del concreto
fresco. La medida usual de consistencia es la
plasticidad,

CONSOL IDACION:S Es el resultado de 1la vibracién del
concreto para reducir el contenido de huecos al
minimo practirco.

CURADD: Mantener la temperatura y la hamedad en el concreto

fresco, puesto y durante un pericdo determinado

para asegurar una hidratacién del cemento.
DENSIDAD: Peso por unidad de volumen.

MODULO DE FINURA: Es un factor empirico que se obtiene
sumando el porcentaje de un agregadc simple,
retenidc en cada una de las series especificas de

mallas y divide la suma entre 10Q0.
FRAGUADO DEL CEMENTO: Desarrollo de la rigidez de la pasta
del cemento o concreto.

GRANULOMETRIA: Método por el cual podemos determinar la
graduacién de las particulas en una muestra de

agregados.
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GRAVEDAD ESPECIFICA: Relacien de un peso de material, al
volumen que desplaza. (peso/volumen).

CALOR DE HIDRATACION: Calor envuelto por reaccién quimica de
una substancia con agua.

HIDRATACION: Reaccién quimica que se produce entre el
cemento y el agua, 1a cual da 23l cemento 1la
propiedad de pegar los otros ingredientes,

MUESTRA REPRESENTATIVA: Debe representar al material tal
como va a ser proporcionado y mezclado.

TAMAROC MAXIMO DE AGREGADO: Las parti{culas mas grandes en
tamafo que se presentan con suficiente cantidad
para afectar 1las propiedades de 1la mezcla de
concreto,

PLASTICIDAD: (i propiedad del concreto fresco que determina
su resistencia a deformacien o su facilidad de
moldeo,

POROSIDAD: La relacién comaunmente expresada por el
porcentaje cdel volumen de huecos en un material al
volumen total de esteé, incluyendo huecos.

PUZOLANA: £€s un material el cual no posee algo o nada de
propiedades cementantes y quimicamente reaccina
con el bidréxido de cal en presencia de humedad
para formar companentes con propiedades
cementantes.

RETARDANTE: Es un aditivo el cual retarda el fraguado del

cemento,
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REVIBRACION: Una seqgunda vibracién aplicada al corcreto
tresco.

SANGRADO 2 €l movimiento hacia arriba del agus de mezcla
através del concreto fresco, en la superficie en
el momento de acomodar el concreto.

SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO: Condicién sptima del
agregado en la cual ni toma ni cede agua.
BEGREGACION: Es la tendencia de los materiales de concreto a

clasificarse.

TRABAJAKILIDAD: ta facilidad con la cual el concreto puede
ser colocado.

VIBRACION: AQg:i:tacién enérgica del concreto producido par un
aparate de osilacién mecéanica para ayudar a la

consolidacién.
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