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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo, esta creciendo el interés por crear nuevas y mejores tecnologias al
respecto de las construcciones, de crear concretos superiores al que normalmente se utilizan, basandose
en otros agregados como los aditivos, humo de silice, cenizas volantes que ayudan a disminuir la

cantidad de agua que se necesita, para que los concretos sean de una mayor calidad y resistencia.

En los ultimos afnos en México, los progresos que han tenido los concretos de alta resistencia
temprana han sido de un avance mas lento que los concretos normales, para que garanticen las

necesidades que demandan las ciudades actualmente.

El presente trabajo tiene la finalidad de explicar un tipo de concreto diferente al normal mejor
conocido como concreto de alta resistencia a edad temprana o inicial, ya que en la actualidad no
muchos lo conocemos o no sabemos que existen, porque es una variante del concreto de alta
resistencia, ya que al utilizar aditivos reductores de agua, aceleran el proceso de endurecimiento y de
resistencia en el concreto, en menos de 28 dias que normalmente tardan los demas concretos, inclusive
podrian darse resultados en horas o en minutos, siempre respetando los factores de calidad y seguridad
que necesitan las instalaciones para dar el correcto y esperado servicio que requiere la poblacion que

los va a utilizar.

El trabajo consta de cinco capitulos en los cuales se tratard de informar y de dar a conocer los

concretos de alta resistencia temprana, asi como conclusiones y bibliografia.
En el primer capitulo se describen los antecedentes historicos, los objetivos y los alcances.

En el segundo capitulo se hablara de los procesos de fabricacion de los concretos de alta

resistencia a edad temprana.
El tercer capitulo se abordan los usos y aplicaciones que tienen los concretos en cuestion.
Mientras que en el cuarto capitulo se daran las ventajas y limitaciones que tienen €stos.

Al final apareceran las conclusiones, referencias bibliograficas, glosario y el trabajo en Cd.
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CAPITULOI  ANTECEDENTES

1.1. RESENA HISTORICA

La historia del hombre en cuanto a la utilizacion del cemento es desde que se busca un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible, esta historia data a partir
de la época de las cavernas, aproximadamente en los afios 4000 A.C, en donde debian satisfacer sus

necesidades de vivienda y después levantando construcciones con requerimientos especificos.

Durante la época egipcia ya se utilizaban concretos hechos de cemento con arena y agua que

servian para construir sus propios inmuebles, y cuya historia es de un concreto normal.

Pero la historia que realmente nos debe interesar es con respecto al concreto de alta resistencia
temprana, que es a partir de que en el mundo se comenzo a dar una solucion a la creciente necesidad de
mejorar los concretos y fue que en el afio de 1950, se crearon los concretos de alto desempefio, entre

los que surgieron fueron los concretos de alta resistencia, los autocompactables.

Durante 1970, se comenzaron a utilizar los aditivos superfluidificantes procedentes de Japon y
Alemania, los cuales obtuvieron grandes resultados, con una reduccion del agua de amasado del orden

del 25%, sin efectos secundarios negativos en la rapidez, facilidad de ejecucion y garantia de las obras.

Pero para los afos 70’s, se trato de encontrar una alternativa a éstos concretos para agilizar los
trabajos de reapertura pronta de carreteras, de calles, asi como de reutilizar las cimbras lo mas pronto
posible y fue que se comenzaron a crear las variantes de los concretos de alta resistencia conocidos

como concretos de alta resistencia temprana, también llamados a edades tempranas o iniciales.

En México desde los inicios de los afios 90’s, se presentaron las primeras necesidades de
utilizar los concretos de alta resistencia inicial, para abrir las obras al transito lo mas pronto posible y

de reutilizar rapidamente la cimbra.

En la actualidad emplear concretos de alta resistencia inicial, es relativamente comun en paises
como Japdén, Canada, Australia, Francia, Estados Unidos, donde se utilizan para concretos
presforzados, ampliando la resistencia a la compresion, en edificios altos, calles y carreteras donde se
tienen que reabrir a la circulacion lo més temprano posible, entre otras obras que se mencionaran mas

adelante, dentro de los cuales dan al mundo una nueva solucion de comodidad, calidad y seguridad.
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1.2 OBJETIVO.

El presente trabajo tiene como finalidad presentar el proceso de fabricacion de los concretos
de alta resistencia temprana, también conocidos como de temprana edad o inicial, sus usos y

aplicaciones, asi como las ventajas y limitaciones de su empleo.

1.3ALCANCES.

El alcance principal es de conjuntar una serie de informacion que pueda ayudar a cualquier
persona que esté interesada en conocer todo lo referente a los concretos de alta resistencia
temprana, y que con ello pueda ayudarlos a poder hacer mas obras con éste tipo de concretos, ya

que en la actualidad no existe suficiente informacion al respecto.

Uno de los alcances del presente trabajo, es dar a conocer los ingredientes que necesitan
éstos concretos, el proceso de fabricacion de los mismos y las diferencia que existen contra el

concreto normal.

Otra importancia que se desea alcanzar sobre los concretos de alta resistencia inicial son sus
usos y aplicaciones que se le pueden dar, asi como cuales son las ventajas y limitaciones que

. . , . r 1
tienen dichos concretos con respecto a los demads y citar algunas obras donde se este usando €stos .

! http://es.wikipedia.org/wiki/Concreto
http://www.arqhys.com/historia-concreto.html
http://www.imcyc.com/concretohistoria/concretos.htm
http://www.cemexmexico.com
http://www.monografias.com/concreto


http://es.wikipedia.org/wiki/Concreto
http://www.arqhys.com/historia-concreto.html
http://www.cemexmexico.com/
http://www.monografias.com/
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CAPITULO Il MATERIALES

2.1 DEFINICION DE LOS CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA.

El concreto de alta resistencia temprana (ART), también llamado a temprana edad (ARTE) o
inicial (ARI), es un concreto que alcanza su resistencia especificada a una edad mas temprana que la
que requiere un concreto normal. El periodo en el que tenga que obtener una resistencia especificada

puede variar desde 24, 48 6 72 horas e incluso minutos, hasta varios dias.

El concreto de alta resistencia temprana, puede considerarse un tipo particular de los concreto de
alto desempeiio (CAD). En el que no solo los ingredientes que posee el concreto de alta resistencia
temprana, es una de sus caracteristicas, sino que incorpora una relacion a/c optimizada, granulometria

de agregados uniformes y aditivos que aumentan la resistencia a temprana edad.

El procedimiento para elaborar concretos de alta resistencia no se basa exclusivamente en usar
cantidades excesivas, de cemento, sino mds bien en la correcta combinacion de los elementos y
factores que favorecen el aumento de la resistencia, entre éstos se puede mencionar agregados bien
seleccionados y limpios, grava de tamafio entre 19 a 25mm y arena gruesa; Cemento Portland con
moédulo de finura alto y contenidos importantes de silicato tricalcico; aditivos quimicos
superfluidificantes y reductores de agua de comportamiento y aditivos minerales como la escoria de

altos hornos, ceniza volante (fly ash) y microsilica (silice fume).

Este concreto se puede obtener por medio de uno o alguna combinacién de los siguientes

puntos, dependiendo de las condiciones y de la resistencia especificada que se quieran alcanzar:
v El uso de cemento tipo III de alta resistencia a temprana edad.

Un contenido elevado de cemento (356 a 593 Kg/m®)
Una baja relacion agua - cemento (0.20 a 0.45 en peso)
Una mayor temperatura del concreto fresco.
Una mayor temperatura de curado.
El uso de aditivos quimicos.
El uso de humo de silice.

Un curado al vapor o en autoclave.

AN N N N IR

Usando un aislamiento para retener el calor de hidratacion.
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2.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS CONCRETOS

El proceso de mezclado del CART es igual que el de un concreto cualquiera, la unica diferencia en
cuanto a su fabricacion, est en los materiales que lo componen y el disefio que se planee.’

_—

- X g ‘
H ; T
L]
1y +
. - II f _\ .I.-i‘. “H - ' ...:_
i * . o
u i i niy i
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A Erirzga de agregados J Camign de concreto premezelade can |
8 Tolva de recibimients de agregadas material refomado
G Almazenamiento de agregados K Agua reciclads
[ Estera fransporadarz L Agregados recuperatos
E Almacenamiento de matenal cementaniz M Bamba
F Tolva de carga W Almaceramients d2 agua
i3 Erirzga de cemento 0 Cargamenta del canereso en el camian de
H Mezciadora concreta premezelads
| Aditives F Sala de contral

El concreto, se produce mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento tipo II1
agua y agregados, a los cuales eventualmente se incorpora un cuarto elemento que se designa como
aditivo. Al revolver estos componentes y producir lo que se conoce como una mezcla de concreto, se

introduce de manera simultanea un quinto componente representado por el aire.”

La mezcla de los ingredientes del concreto produce una masa plastica que puede ser moldeada y
compactada con relativa facilidad; pero gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas

horas se torna rigida y comienza a adquirir las propiedades y comportamientos de un concreto endurecido.

2 Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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2.2.0.1. EXISTEN DOS FORMAS DE MEZCLADO DEL CONCRETO.

a) Mezclado del Concreto en planta.- Se cuentan con los ingredientes necesarios para el
concreto de alta resistencia temprana, se adicionan los agregados, el cemento, el agua y los
aditivos, se introducen en las mezcladoras hasta que todo el concreto se mezcla
completamente hasta que tenga una apariencia uniforme, con todos sus ingredientes
igualmente distribuidos.

Las mezcladoras no se deben cargar mas que sus capacidades y se deben operar en la velocidad
de mezclado recomendada por el fabricante.

Se puede aumentar la produccion con el uso de mezcladoras adicionales, pero no a través del
. . 3
aumento de la velocidad de mezclado o de la sobrecarga del equipo con el cual se cuenta”.

by Mezclado Estacionario.- El concreto a veces se mezcla en la obra a través de una
mezcladora estacionaria o mezcladora pavimentadora.

Estan disponibles en volumenes de hasta 9.0m’ y pueden ser del tipo fijo o del tipo de pala rotatoria
con abertura superior.

Todos los tipos pueden estar equipados con botes (chips) de carga y algunos equipados con un
canalon de descarga giratorio (canal).

Muchas mezcladoras estacionarias tienen dispositivos para medir el tiempo y algunos se pueden regular
para que no se pueda descargar la mezcla sino hasta que haya transcurrido el tiempo designado (ACI 304R-00).

? http://www.cemexmexico.com

http://www.holcimapasco.com.mx



http://www.cemexmexico.com/
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En México existen varias empresas o agrupaciones que se dedican a la fabricacion de cemento,

2.21. CEMENTOS PORTLAND."

indudablemente existen unas normas minimas de calidad que deben cumplir, disponibles en la
actualidad varian significativamente en su composicion quimica y finura de molido, lo que incide en la
demanda de agua que cada uno de ellos necesitara para obtener la llamada “consistencia normal” de la

pasta, para los de alta resistencia temprana se usan cementos tipo III.

La produccion de cementos Portland en la zona metropolitana es muy variada en tipos y marcas,
pero todos deben cumplir con las normas oficiales mexicanas siento éstas la NMX-C-414-ONNCE
(ASTM-C-150) para los cementos tipo I a V.

De la Norma Mexicana de los Cementos, se tiene la siguiente tabla de acuerdo a su resistencia’.
PRODUCTOS SELECCIONADOS

Tipo Denominacién Clase Caracteristicas
resistente especiales

CPO Cemento Pdrtland Ordinario RS
CPP Cemento Poértland Puzolanico 30 Resistente a los Sulfatos
CPE | Cemento Pértland con Escoria Granulada BRA .

(] de Alto Horno 30R Baja Reactividad Alcali
CPC Cemento Portland Compuesto agregado
CPS Cemento Partland con Humo de Silice 40 _ BCH B
CEG Cemento con Escoria Granulada de Alio 40 R Bajo Calor de Hidratacion

Horno B
Blanco

Cemento CPO R, se trata de un cemento Portland ordinario con alta resistencia inicial, que es un
ejemplo de como interpretar la tabla que esta integrada por la composicion + caracteristica especial.

La norma ASTM C 150 especifica el tipo de cemento para el concreto de ART:®
> Tipo Il Alta resistencia inicial o temprana. Ofrece resistencia a edades tempranas, normalmente
una semana o menos. Este cemento es quimica y fisicamente similar al tipo I, a excepcion de que

sus particulas se muelen mas finamente.

En clima frio, su empleo permite una reduccion en el tiempo de curado, en pavimentos para el

rapido habilitado del transito y cuando se necesite remover las cimbra lo mas pronto posible

En clima Frio Pavimento Rapida remocion de la cimbra

* ACI Manual de las practicas del concreto. American Concrete Institute, Michigan 2001.
> http://www.imcyc.com/normas/414%20cemento%20hidraulico2.pdf

® Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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222. AGUA 25}; (*

Como regla general basada en la Norma Mexicana de la Calidad del Agua NMX-C-122-82, el
agua de mezclado debe ser potable. No debe contener impurezas que puedan afectar la calidad del
concreto. No debe tener ningun tipo de sabor o contener limo u otras materias organicas en suspension.
Aguas muy duras pueden contener elevadas concentraciones de sulfatos. Pozos de agua de regiones

aridas pueden contener sales disueltas dafiinas y estas aguas deben ser analizadas en laboratorios.

2.2.3. AIRE

Uno de los componentes del concreto es el aire (en forma de burbujas), que hace que el concreto
sea un material poroso. El contenido de aire promedio para un concreto de alta resistencia temprana,

debe ser del 6% para una exposicion severa y un 5% para una exposicion moderada.

La exposicion moderada se refiere al servicio en un clima donde se espera un congelamiento,
pero donde el concreto no estara expuesto continuamente a la humedad o al aire libre a largos periodos
antes del congelamiento. Las condiciones de exposicion severa incluyen contacto con sustancias

quimicas provocadas por el deshielo o por un contacto continuo con la humedad o por aire libre.

El proposito de vibrar el concreto es movilizarlo lo suficiente para que adquiera la plasticidad,
que le permita eliminar las burbujas de aire y haga que las particulas de agregados, se unan por

gravitacion y forme una masa homogénea.

La ilustraciéon muestra a los concretos normales con aire y sin aire incluido, donde el concreto con aire incluido es mas resistente a

repetidos ciclos de congelamiento y deshielo.”

" Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
Apuntes de Concreto, Ing. Luis Zarate Rocha. Fundacion ICA.
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GRANULOMETRIA.- La granulometria del agregado nos proporciona informacion ttil sobre
la distribucion del tamafio de las particulas del mismo dentro de una muestra. Para su determinacion se

requiere pasar dicha muestra por una serie de tamices (mallas) con diferentes aberturas:

Malla 3 112 3/4 3/8 4 8 16 100 200 finos
Abertura, mm. 76.2 8.1 19.05 | 9.53 4.76 2.38 | 0.19 | 0.15 0.075 charola
grava frontera arena frontera

2.2.4.  AGREGADOS

La necesidad de contar con un control de calidad severo en la fabricacién de concreto, hace
indispensable conocer con detalle los agregados del mismo, ya que ocupan cerca del 60% al 75% del
volumen del concreto (70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las propiedades tanto en estado
fresco como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la economia del concreto.”

Los agregados gruesos deben ser mayores que los agregados finos.

2.2.4.1. AGREGADOS GRUESOS

Un agregado grueso de buena calidad es igualmente fundamental, es decir, que tenga una alta
resistencia a la compresion, asi como que su capacidad de adherencia a la pasta sea buena y una absorcion
moderada o casi nula. Las caracteristicas anteriores ayudaran a obtener concretos de resistencias mas altas
en comparacion con otros agregados que no cuenten con dichas propiedades.

Se menciona también la necesidad de utilizar tamafios de un diametro de 19 a 25mm, lo mas cubicos
o redondos posibles, prefiriéndose por esto ultimo a las trituradoras de impacto o de martillo en lugar de las
llamadas conicas, aunque en un concreto autocompactable inicial el dimetro deba ser de 10 a 12mm.

También se han utilizado como agregados gruesos, rocas trituradas como trapeana, cuarcita, caliza,
granito, grava de un depdsito de aluvidn, entre otros, que dan importancia a la adherencia y la absorcion de
estos elementos.

Estos tamafios de agregados son considerados para producir resistencias mas altas del concreto
debido a sus menos severas concentraciones de esfuerzo alrededor de las particulas.

Muchos estudios a través de los afios han mostrado que la roca triturada produce resistencias mas
altas que las gravas redondeadas. El agregado ideal debe ser limpio, cubico angular, 100% triturado y con
un minimo de lajas y particulas alargadas.

En la fabricacion de mezclas de prueba de concreto de alta resistencia temprana, es muy importante
seleccionar agregados gruesos relativamente duros y fuertes que no se quiebren y produzcan finos durante
el mezclado.

¥ Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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2.2.4.2. AGREGADOS FINOS

En lo que se refiere a finos deben ser arenas que se recomiendan con un modulo de finura cercano a
3.00, sin embargo, existen mezclas para concretos de alta resistencia inicial con médulos de finura que
oscilan entre 2.7 y 3.2.

Otros agregados que se han utilizado como finos son las pizarras, calizas, areniscas, entre otras,
aunque en este caso la mayoria de los investigadores concuerdan que su intervencion no influya en forma
sustancial en la resistencia del concreto e inclusive tolera graduaciones mas gruesas de las que marca la
norma NOM-C-77.

Sin embargo, se recomienda limitar la cantidad de finos (un maximo de un 5%), es decir, los
porcentajes minimos en peso del material que pasa la malla No. 50 y malla No. 100 que se reducen a 10% y
2% respectivamente, siempre y cuando el agregado se emplee en un concreto con aire incluido que
contenga mas de 237 kg. de cemento por m’ o bien cuando el agregado se emplee en un concreto que
contenga mas de 247kg. de cemento por m’ cuando el concreto no contenga inclusion de aire.

Resultados dados por investigadores han sido que un moédulo de finura debajo de 2.5 en la arena da
al concreto una consistencia pegajosa y dificil de compactar y una con un modulo alrededor de 3 da una
mejor trabajabilidad y resistencia a la compresion.

Son arenas naturales o manufacturadas, que constan normalmente de cuarzo (silice) con una
pequefia proporcion de mica, feldespato u otros minerales, son el producto de la desintegracion quimica y

mecanica de la roca bajo abrasion.

» Las particulas de los gruesos deben ser rocas redondas y textura lisa, hacen que requiere de menos
agua de mezclado’.

El lavado de las arenas puede ser necesario, arenas que sean naturales que contengan grandes
cantidades de mica, ciertos minerales arcillosos u otros materiales deletéreos deben evitarse ya que pueden

incrementar la demanda de agua y afectar la hidratacion y la adhesion de la pasta de cemento.

- e T
Agregados Finos Agregados Gruesos

? Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005. © 1993-2004 Microsoft Corporation.
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2.2.5. ADITIVOS

Aditivo Reductor, Espumante e inhibidor de corrosion

Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto, que ademas del cemento portland, del agua

y de los agregados, se adicionan a la mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado.

Un aditivo es un material distinto del agua, agregados y cemento que se usa como ingrediente en

concretos y se agrega a la mezcla antes o durante de su agitacion o mezclado.

ADITIVOS QUIMICOS.
Para el concreto de alta resistencia inicial se usan aditivos quimicos que son sustancias quimicas

naturales o manufacturadas que se adicionan al concreto antes o durante el mezclado del mismo.

Los aditivos quimicos que se usan son, reductores de agua, acelerantes y superfluidificantes. '

A. Reductores de Agua.- son hechos a base de productos quimicos solubles en el agua y su objetivo es
reducir la cantidad de agua en el concreto, modificando la velocidad de fraguado, asi como su
consistencia. Al utilizar los aditivos reductores de agua, se podra reducir el contenido de cemento en
proporcioén a la reduccion dada al agua, conservando asi la misma relacion agua/cemento y se gana un
incremento adicional en la resistencia, pues se incrementa la eficiencia de hidratacion. Estos tipos de

aditivos son muy utiles en concretos que van a ser colocados en secciones de mucho refuerzo.

B. Acelerantes.- son aquellos que sirven para reducir el tiempo de fraguado y acelerar el desarrollo de la
resistencia del concreto obteniendo, aproximadamente un 60% de la resistencia en tan solo 48 hrs.
Propician la obtencidon de altas resistencias a temprana edad, aceleran el fraguado en colados a bajas
temperaturas o facilitan el descimbrado con mayor rapidez, en tanto los estabilizadores expanden el
volumen del concreto al fraguar, compensando la pérdida de montos por retraccion, mientras evitan

contracciones y agrietamientos, ademas de limitar la porosidad y la permeabilidad.

C. Superfluidicantes.- son aditivos que hacen que el concreto sea mas fluido y por lo tanto, facilitan su
colocacion. Estos aditivos reducen significativamente el contenido de agua de los morteros y concretos,
manteniendo una consistencia determinada, sin producir efectos indeseables sobre el tiempo de
fraguado. Se usan tipicamente para proporcionar trabajabilidad, ya que la composicion del concreto de
alta resistencia inicial difiere de la correspondiente a las mezclas convencionales, las caracteristicas a

edades tempranas de la pasta hidratante también seran distintas.

' Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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2.26  ADICIONES AL CEMENTO

Los cementos adicionados se producen por la molienda uniforme y conjunta, por la mezcla de dos o
mas tipos de materiales finos. Los materiales principales son cemento portland, cal hidratada y combinacion
de escorias granuladas de alto horno, cenizas volantes, humo de silice, arcillas calcinadas u otras puzolanas,

. . T B |
donde el humo de silice, es el que se usa para el concreto de alta resistencia inicial.

Humos de Silice Arcilla Calcinada

Clinker

Humo de Silice?

El humo de silice, ha sido empleado como reemplazo parcial o adicional al cemento en

cantidades que varian entre el 5y 10% y hasta llegar al 30% en peso del material cementante total.

El humo de silice, también conocido como micro silice o humo de silice condensado, es otro
material que se emplea como aditivo puzoléanico, éste producto en forma de polvo es de color gris claro
a oscuro o en ocasiones gris azulado verdoso, es un material que consiste principalmente de bioxido de
silice (Si0,) y es subproducto que se obtiene durante la fabricacion del silicio y ferrosilicio al capturar

los humos que se producen en los hornos.

El humo de silice da como resultado en un concreto de alta resistencia temprana, que reduce la
permeabilidad y aumenta la resistencia a los agentes quimicos. El empleo de los diferentes porcentajes
del humo de silice ocasiona que el concreto tenga diferente trabajabilidad, por lo que la demanda de
agua aumenta conforme se incrementan las cantidades de éste material.

Algunos investigadores han llegado a coincidir que se tienen dos efectos principales en el
concreto con el uso del humo de silice.

1) El efecto de un reductor de agua que se refleja en una disminucién de la relacion a/c, cuando
el mineral se adiciona en combinacién con un superfluidificante.

2) El efecto inherente, que se refleja en una ganancia en resistencia en los concretos hechos con

micro silice, en comparacion con aquellos que no se les agrego y que tienen la misma relacion a/c.

1 http://www.construsur.com.ar/News-topic- 1-startnum-31.html

12 http://www.anpatec.com/impersan.htm

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Humo_de_s%C3%ADlice

Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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2.3. CARACTERISTICAS

2.3.1. RELACION AGUA/CEMENTO (A/C)

La relacion agua/cemento es simplemente la masa del agua dividida por la masa del ce mento
portland, ceniza volante, escoria, humo de silice y puzolanas. La relacion a/c elegida para un disefio de
mezcla debe ser el menor valor necesario para resistir a las condiciones de exposicion anticipada y que
darian lugar a productos endurecidos de muy buena calidad

La minima relacion agua/cemento para un concreto de resistencia temprana es de 0.20, o lo que
es lo mismo 1 parte de agua por 5 partes de cemento.

Evoluciin de fa Resistencia a la Compresian a Diferentes Horas
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Resistencias que adquieren los concretos de alta resistencia temprana en las diferentes horas.
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Variacion de resistencias tipicas para relaciones agua-cemento
de concreto con cementos de resistencia rtemprana basadas en
mas de 100 diferentes mezclas de concretos de alta resistencia
remprana moldeadas.
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2.3.2. CURADO AL VAPOR Y TEMPERATURA DE CURADO

El curado es la manutencion de la temperatura y del contenido de humedad satisfactorios, por
un periodo de tiempo debe iniciarse inmediatamente después del colado, para que se puedan desarrollar
las propiedades deseadas. El curado del concreto debe continuar al menos durante 7 dias, para todos

los concretos, excepto para los de alta resistencia inicial cuyo periodo debe ser de al menos 3 dias.

En estas situaciones, es fundamental que se aplique curado al vapor (niebla) o en autoclave,
inmediatamente después del enrasado, esto es necesario para prevenir la contraccion plastica de las

superficies horizontales y minimizar la formacion de grietas.

El Curado a vapor (niebla), forma una camara de vapor sobre la superficie expuesta del concreto
que se busca curar, es ventajoso donde se requiera, alcanzar un resistencia de 70% en 12 horas,
consiguiendo elevar la temperatura del concreto, Es ventajoso donde sea importante el desarrollo de

resistencia temprana o en un ambiente de humedad o en climas frios.

El tiempo de curado de los concretos depende del grado de humedad y temperaturas ambiente,
presencia de viento, insolacion y tipo de cemento utilizado. Las condiciones mas criticas de curado que

: . . . : 14
precisan mayores periodos aparecen en ambientes calurosos o frios con vientos fuertes y secos.

La temperatura de curado en el ambiente cerrado se debe mantener hasta que el concreto haya
logrado la resistencia deseada. El tiempo requerido va a depender de la mezcla de concreto y la
temperatura de vapor en el ambiente (ACI Comité 517 1992). '°

Curado por niebla

' http://www.pemex.com/files/content/GNT-SSNP-C003-2005(Rev0).pdf
! http://www.arquitectuba.com.ar/monografias-de-arquitectura/concreto-2/

Diseiio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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2.3.3. CONCRETO FRESCO

Los concretos con humo de silice, deben emplearse con un reductor de agua o superfluidificante
para obtienen un revenimiento dado, sino requieren de mas agua y no obtienen un revenimiento
dado. Algunas mezclas pobres no experimentan aumentos en la demanda de agua cuando se tiene
presente una pequeia cantidad de humo de silice.

Las inclusiones de escoria molida, ceniza volante, y humo de silice en concretos sin aire
incluido generalmente reducen la cantidad de aire atrapado. La ceniza volante y el humo de silice
normalmente muestran un mayor efecto en esta reduccion que la escoria molida.

Trabajabilidad. El humo de silice podria reducir la trabajabilidad; por eso normalmente se
agregan reductores de agua, a los concretos con humo de silice para mantener la trabajabilidad.
Segregacion y sangrado. Los concretos en los que se emplea humo de silice por lo general
muestran menos segregacion y sangrado que los simples. Este efecto hace al humo de silice
especialmente valioso en los concretos fabricados con agregados finos que presentan deficiencias.
Caracteristicas:

v' Tamafio maximo agregado: 10 < TMA <40 mm

v" Revenimiento: 17<REV <24 cm

v' Peso volumétrico: Alrededor de 2,200 kg/m’

v' Tiempos de fraguado: segun disefio de mezcla entre 1,5 y 4 horas.'
v Alta Cohesion

2.3.4. CALOR DE HIDRATACION

El concreto genera calor durante su endurecimiento como consecuencia del proceso quimico a
través del cual el cemento reacciona con el agua para formar una pasta endurecida y estable.

El calor generado se llama calor de hidratacion, su cantidad y tasa de liberacion varian con el
tipo de cemento. Algunas puzolanas (humo de silice), pueden o no reducir el calor de hidratacion,
tienen un orden del 40% de calor de hidratacion que los concretos normales, esta reduccion en el
aumento de la temperatura resulta especialmente benéfico usados en estructuras masivas.

El calor de hidratacion es muy util durante el clima frio, pues contribuye para que se logre una
temperatura adecuada de curado, generalmente sin que sean necesarias otras fuentes temporarias de
calor, principalmente en elementos de concreto masivo.

' http://www.materialespegar.com/matmenumarcas.swf
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2.35. RESISTENCIA A CONGELACION-DESHIELO

Debido a su relaciéon agua/cemento baja (menor que 0.25), el CART debe ser altamente
resistente al descascaramiento y a la ruptura fisica resultantes de congelacion y deshielo.

Del concreto utilizado en estructuras y pavimentos, se espera que tenga una vida larga y un
mantenimiento bajo.

Debe tener buena durabilidad para resistir condiciones de exposiciones anticipadas.

El Intemperismo mas destructivo es la congelacion-deshielo, hace que el concreto se encuentra
himedo y particularmente cuando se encuentra con la presencia de agente quimico descongelante.

[l SN IR
® Aor 5 8

=

Efecto Congelacion-Deshielo Concreto Fresco Concreto endurecido'’

2.4 CONTROL DE CALIDAD

El concreto de alta resistencia temprana esta elaborado bajo un estricto Control de Calidad
conforme a pardmetros de las normas americanas ASTM, uso de los ingredientes y de las practicas de
colocado tradicionales para el concreto como cemento portland, agua, agregados finos y gruesos, de la
granulometria controlada y aditivos quimicos, para mejorar las caracteristicas del producto, tanto en el

estado fresco como en el estado endurecido, aunque a veces se necesitan materiales especiales.

La dosificacion es el proceso de medida, por masa o por volumen, de los ingredientes del
concreto. Para producir un concreto con calidad uniforme, los ingredientes se deben medir con

precision por cada revoltura (amasada).

Existen empresas en México que producen los concretos de alta
resistencia temprana de excelente calidad, acoplandose a las necesidades

de los clientes, para proyectos estructurales, de relleno y para

m——

pavimentos. Ademas cuentan con laboratorios bajo los estandares de
calidad certificada ISO 9001.

7 Diseiio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004.
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25 TRANSPORTE Y COLOCACION

A

En los ultimos 75 afios, ha habido pocos cambios significativos en los principios de transporte del

concreto. Lo que ha cambiado es la tecnologia que ha llevado al desarrollo de una maquinaria mejor para

elaborar el trabajo mas eficientemente.

Disponible en cantidades de acuerdo a las necesidades del cliente en la ubicacion designada
para su descarga a pie de obra con canalén o por medio de bombeo directamente a la cimbra, ya

sea en vertical y/o horizontal.

. : iy . 1
Algunos equipos de transporte se muestran a continuacion con sus ventajas

8

Tipo de trabajo mas

turas y edificios. La distancia
de transporte debe permitir la
descarga del concreto en 1)
hora, pero este limite se puede
ignorar bajo ciertas cir-
cunstancias.

concreto se mezcla completamente en
el camion. La descarga es la misma
que en el camion agitador.

Equipo adecuado para el equipo Ventajas Puntos a fijarse
Camion Usados para transporte de con- | No se necesita de central mezcladora, El tiempo de descarga debe ade-
mezclador creto para pavimentos, estruc- | solo una planta de dosificacién, pues el | cuarse a la organizacién de la obra.

El personal y los equipos deben
estar listos en la obra para el
manejo del concreto. El control de
calidad del concreto no es tan
bueno como en la central
mezcladora.

Canalones sobre
camion
mezclador

Para transportar concreto a un
nivel inferior, normalmente
abajo del nivel del terreno, en
todos los tipos de construccion
de concreto.

Bajo costo y facilidad de manicbrar. No
se necesita fuerza, pues la gravedad
hace la mayor parte del trabajo.

La inclinacion debe variar entre 1
para 2y 1 para 3. Los canalones se
deben soportar adecuadamente en
todas las posiciones. Son nece-
sarios arreglos en las extremidades
para evitar segregacion.

Canalones de
desnivel

Usados en la colocacion del
concreto en cimbras (enco-
frados) verticales de todos los
tipos. Algunos canalones son
una pieza de tubo producido en
lona con goma flexible, mien-
tras que otros son cilindros de
metal articulados montados
(trompa de elefante).

El canalon de desnivel lleva el concreto
directamente para la cimbra (enco-
frado) vy lo conduce hacia el fondo sin
segregacion. Su empleo evita el de-
rrame de la lechada y del concreto
sobre el acero de refuerzo o las
laterales de la cimbra, el cual es
dafiino cuando se especifican
superficies aparentes. También

van a prevenir la segregacion de las
particulas de agregado grueso.

Deben ser suficientemente grandes,
con aberturas abocinada en las
cuales se puede descargar el con-
creto sin derramarlo. La seccion
transversal del canalon de

desnivel se debe escoger para
permitir su insercion en la cimbra
sin interferir en la armadura

de acero.

Esteras (bandas,
cintas)
transportadoras

Para transportar horizontal-
mente el concreto o a niveles
mas abajo o mas armiba.
MNormalmente se posicionan
entre los puntos de descarga
principal y secundario.

Las esteras transportadoras tienen
alcance ajustable, desviador viajero y
velocidad variable, sea hacia delante o
en reversa. Puede colocar rapidamente
grandes volimenes de concreto, aun
cuando el acceso es limitado.

Son necesarios arreglos en las
extremidades de descarga para
prevenirse la segregacion y para
no dejar mortero en la estera de
regreso. En climas adversos
(calurosos y con viento) las
esteras largas necesitan de
cubiertas.

18 Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004
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2.6 PRUEBAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA

Se realizan pruebas de revenimiento, contenido de aire, temperatura y resistencia a compresion.
También se pueden ensayar testigos (corazones) para correlacionarlos con los resultados de las pruebas

en cilindros y dar al disefiador, la resistencia y el modulo de elasticidad en el sitio para la construccion.

2.6.1 PRUEBA DE REVENIMIENTO.

Esta prueba sirve para determinar la fluidez o trabajabilidad que tiene el concreto. La variacion
en el revenimiento es con frecuencia una manera para detectar variaciones en la relacién agua/cemento,
por lo que es posible utilizar esta prueba como un criterio para la aceptacion o rechazo del concreto

fresco, desde el punto de vista de las variaciones que ocasiona en la resistencia.

VARILLA

cono de Abrams asentamiento

LLENADO Y 25 GOLPES

n 23 PARTES ¥ 25 GOLPES

113 PARTE ¥ 25 GOLPES

El revenimiento especificado que se desea adquirir para el concreto de alta resistencia temprana,
debe ser de 8 a 18 cm + 2cm, ya que si no se encuentra dentro de éstas medidas, generaria que el concreto
no trabaje correctamente como se diseno que lo haria, si la prueba demuestra estar dentro de los rangos, nos

r . . . )y . -1
marcaria que dicho concreto trabajara correctamente y alcanzara una vida util satisfactoria."

El peso volumétrico del concreto debera estar entre el rango de los 2,200 y los 2,500 kg/m’ para

poder ser aceptado.

La temperatura aceptable de entrega no supere los 25°C (77°F) y preferiblemente sea cerca de 20°C
(66°F). Ademas del nitrégeno liquido, otras medidas de enfriamiento del concreto pueden involucrar el uso

de hielo o de agua fria como parte del agua de la mezcla.

" Tesis de Zuiiiga Ibarra Reyna Isabel, "Tecnologia del concreto autocompactable”.

Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004

18



A 4
B CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA O INICIAL Q

2.6.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION

La prueba de compresion resulta la mas importante, debido a que mediante la resistencia de un
concreto se define generalmente la calidad del mismo, las pruebas se deberan hacer a los 24, 48, 72

horas 7 dias en los concretos de alta resistencia inicial y de los cuales se obtienen resultados por medio
de gréficas.

100

an | Gements oz lo2 3'1_‘:'_5_%: — Resistencia a la Compresion

% F ) Concreto de Alta Resistencia Temprana
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Comparacion de las resistencias con diferentes cementos® Resistencia de los Concretos de A.R.I. *!
Cuyas caracteristicas fundamentales de este concreto son’*:
% Cumple con la norma: NMX-C-414-ONNCCE.
% Resistencia: 400 < f'c <800 kg/cm’
% Tiempo: 24, 48, 72 horas a 7 dias.
% Colocacion: Bombeo o canalon
% Tamafio maximo de los agregado: 19 <TMA <25 mm
+» Revenimiento: 8§ <REV<18cm+2cm
% Resistencia a la compresion: 150kg/cm” a las 8 horas < f'c < 305 kg/cm® a las 24 horas
% Resistencia a la flexion: 19 kg/cm’ a las 8 horas < f'c < 24 kg/cm® alas 24 horas
% Peso volumétrico: 2200 < Pyor < 2,500 kg/m’

20 Disefio y Control de Mezclas de Concreto, Portland Cement Association Illinois, 2004

*! http://www.ucn.cl/FacultadesInstitutos/laboratorio/altarT8.htm

22 www.cemexmexico.com
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CAPITULO III USOS Y APLICACIONES

3.1 USOS Y APLICACIONES
El concreto de alta resistencia a temprana edad se utiliza y se aplica en:

¢ En concretos preforzados para permitir que se puedan cargar rapidamente.

¢ En concretos prefabricados (trabes, co lumnas, en tre otros) para tener u na rapida produccion de
elementos, pretensadas o postensadas.

* En las construcciones de alta velocidad colocadas en el lugar o de estructuras de gran altura.

¢ Para contar con una reutilizacion rapida de las cimbras.

e Para las construcciones en climas frios.

s Para reparaciones rapidas con el proposito de reducir los periodos de paralizacion del transito y poder
recibir cargas a edad temprana.

¢ Para pavimentaciones rapidas de caminos, carreteras, avenidas o circuitos nuevos (permitiendo que se
pueda abrir al transito 24 horas después de haberlo colocado).

¢ Obras donde la cimbra sea escasa o el costo de la cimbra sea muy alto.

+ Elementos que no estén sujetos a ataques quimicos y/o ambientales severos.

¢ Construccion y reparacion de pistas y plataformas aéreas.

e Parareparacion de puentes que se requiere su rapida apertura.

s Reparacion de guarniciones y banquetas.

¢ Para elementos como: postes, pilotes, muretes para carreteras.

¢ Bacheado de areas en donde se haya presentado fallas.

s Para construcciones que se requieren su rapida inauguracion (segundo piso del Periférico)

y para varios otros usos.

23 http://www.ucn.cl/FacultadesInstitutos/laboratorio/altarT8.htm
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3.2 OBRAS CON LOS CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA.

Carretera Guadalajara-Tepic

Parche de concreto.

Bacheado de pavimento con fallas®. Concreto postensado’

-En proyectos de pavimentacion de caminos en el condado de IOWA, la rapida apertura en 24 o 36 hrs.

-Obras en Venezuela con concreto adicionado con micro silice, como el Metro de Caracas, Pisos

industriales, plantas de tratamiento®’.

2% www.cemexmexico.com

¥ www.wikipedia.org

26 . . . .
fernando.tejeda@holcimapasco.com.mx, www.holcimapasco.com.mx www.airliners.com
27
www.google.com
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R esistencias

Plataforma Adio de De provecto Calculadas R eales
FinaliFacion Kz 'cm” Kz 'cm” Kz 'cm®
Ekofislk 1972 400 450 418
Bervl A 1974 450 S50 =07
Brent I 1975 S00 543 06
Frigs MP 2 io.6 00 560 BT}
Statficrd B 1979 550 als 569
T 300 Testmodel 1984 [ 845 T74
CGullfals B 1984 S50 S08 T35
Oseberg A 1985 S00 Ta7 Tl
Gulfalkes O 1986 630,/ 700 T90 T90
Gulfalks (skirts) 1987 TOo0 8238 T30
Edificio Ubicacién Afode No. De Pisos | oesistencia de Proyvecto
Finalizacidn Kg'cm
Fiver Plaza Chicago 1976 S6 789
Columbia Center Seattle 1983 TG Ga0
Interfist Plara Dallas 1983 T2 690
Scotia Plaza Toronto 1988 GE 700
Eugene Terrace Chicago 1987 44 770
311 South Walker Dirive Chicazo 1988 70 840
South Waclcer Towwrer Chicago 1989 79 830
Omne Wacker Place Chicazo 1990 - 200
) . Afio de Claro Resistencia de Proyecto
Puente Ubicacion . . =
Construccion | Maximo {(m) Kg/ocm
Férreo Kukamitsu lapdon 1974 26 690
Férreo Akkagawa lapon 1976 a6 200
Helzelandsbrus Moruega 1990 42.5 550
Férreo Qotanabe Japon 1973 24 790
Pont du Pertuiset Francia 1988 11 550
Puente Grants Pass Oregon 1&8/08/2007 18 730
2do Piso del Periferico Mexico 2004-2005 22.5a 30 G00-800

Interfirst Plaza

River Plaza

Statfjord B

Oseberg A

Scotia Plaza

Gulfacks Skirts

Columbia Center
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CAPITULO IV. VENTAJAS Y LIMITACIONES

4.1 VENTAJAS

No hay que esperar a los 28 dias para que se alcance la resistencia esperada.

Representa un ahorro en tiempo de ejecucion y avance de obra en tiempos muertos.

Cumple con los requisitos estipulados por reglamentos de construccion para zonas sismicas como
la Cd. de México, Puebla y Acapulco.

Concreto de calidad uniforme, garantizando la medicion y dosificacion de materiales controlados.
Mayor tecnologia por la utilizacion de aditivos que incrementan la velocidad de ejecucion.

Se obtienen resistencias a compresion en horas, en 1 dia, 3 dias y 7 dias.

Por sus componentes y produccion, garantiza un fraguado rapido y reduce tiempos de descimbrado,
Posee una muy baja contraccion adaptandose facilmente a construcciones anteriores de concreto.
Es de baja permeabilidad y presenta excelente grado de trabajabilidad

Se puede ajustar el tiempo de fraguado segln las necesidades de la obra.

En pavimentos flexibles tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios.

Se adapta mejor para unir areas de pistas de rodaje transversal o plataformas con alto volumen de trafico.

Se presentan algunas ventajas que se obtienen al reducir el contenido de agua:

e Seincrementa la resistencia a la compresion y a la flexion.
e  Se tiene menor permeabilidad, y por ende mayor hermeticidad y menor absorcion.
¢ Seincrementa la resistencia al intemperismo.
= Se logra una mejor union entre capas sucesivas y entre el concreto y el esfuerzo.
= Se reducen las tendencias de agrietamientos por contraccion.
Ventajas Inherentes al Uso de los Cementos Compuestos:

v Mejora las caracteristicas del concreto en su estado fluido o fresco (a tempranas edades)
v Mejora las caracteristicas en su estado endurecido (a largo plazo).
v Primordialmente, cuando las necesidades del desempefio incluyen requisitos de durabilidad.

4.2 DESVENTAJAS

Las principales limitaciones en los concretos de alta resistencia inicial, es la poca disponibilidad de
materia prima en la zona de obra, el clima, restriccion de la temperatura maxima del elemento a colar,
grado de agrietamiento, asociadas con la durabilidad del mismo y el presupuesto disponible.

El posible ag rietamiento dependera del d isefio estructural, 1 a geometria del elemento, e I pr oceso
constructivo, el refuerzo y las medidas que se tomen para mitigar el problema.

Otra desventaja es el precio del concreto que es mas alto que un concreto equivalente a edad mayor.
Esto implica hacer un ana lisis de costo/beneficio para definir si resulta mas costoso l1a velocidad de
construccion o los materiales que se utilizan en los diferentes concretos.

El costo del concreto de alta resistencia inicial es aproximadamente un 30% mas caro que el tradicional,

aunque también dependera que tan de alta resistencia sea, por ejemplo, no es lo mismo f’¢c=750 kg/cm’
que sera mas caro que uno de f’c=400 kg/cm’,
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4.3 RESUMEN DEL CONCRETO DE ART

*Afio de creacion:
*Pertenece a

*Variante de log Concretos:
*Ugzados actualmente
*Cumple con la norma:

*Cementos
*Contenido de Cementos:
*Agua

*Arre icluido:

*Tamaiio maximo de los Agregado Gruesos

*Tamaiios maximos de los Agregados Finos:

*Aditivos

*Relacion Agua/Cemento
*Resistencia:

*Tiempo:

sTemperatura

*Peso volumétrico:

*Curado

*Colocacion:

*Pruebas

*Revemmiento

*Resistencia ala compresion
sResistencia a la tlexion
*Resistencia a la congelacion-deshielo:
*Transporte:

+Control de Calidad

*Transporte:
*Control de Calidad
o[Jzos:

Afios 90°s
Concretos de Alto Desempeiio
Alta resistencia o Autocompactables
Francia, EUA, Japon, Canada y Australia.
NMX-C-414-ONNCCE.
ASTM-C-150 para cementos tipos (I-IV)
Tipo III de rapida resistencia 6 Tipo I con
humo de silice v aditivo
356 a 593 Kg/m?
Lo mag potable posible
Menor de 6% en exposiciones severas
Menor de 5% en exposiciones moderadag
19 =TMA =254 mm
05<TMA< 2mm o6 27<MF< 32

Reductor de agua. Superplastificante. Acelerante.

0.2a0.45 en peso

400 < f'¢ < 800 kg/cm?

24,48, 72 horas a 7 dias.

Alrededor de 20°C (66°F)

2200 < Pyqp < 2,500 kg/m?

A vapor o Autoclave

Bombeo o canalon

Revenimiento, Compresion, testigo(corazones)
S8<REV = 18 cm + 2cm

150kg/cm? a 8 hrs < fe < 305kg/em? a 24 lus
19kg/em? a8lus<fc< 24kg/em? a24 hs

Por el curado v el calor de udratacion
A pie de obra con canalon o bombeo directo
Estandares de calidades certificadas ISO 9001

A pie de obra con canalon o bombeo directo a la cumbra
Estandares de calidad certificadas ISO 9001
Concretos pretensados, postensados, concretos prefabricados. puentes,

banquetas, plataformas maritimas, muros para carreteras, paviunentos,
para avenidas, camino, calles v carreteras. en edificios altos.

Ventajas:

Incrementa la resistencia a compresion y flexion a edades tempranas, al

disminuir la relacion a/c, disminucion los tiempos de descimbrado y la
rapida ejecucion y apertura de las obras, aumenta la adherencia de la
pasta, excelente trabajabilidad .y reduce la permeabilidad

Desventajas:

El costo del CART aprox. 30% mas caro que CT, también depende de la

resistencia, como £¢=750 vs 400 kg/cm?, el precio es superior por los
materiales que se usan, durabilidad de 15 a 20 aiios, poca disponibilidad
de materia prima en la zona de obra, restriccion de la temperatura max.
del elemento a colar, el @rado de agrietamiento.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

La aparicién de los cemento y del concreto, han sido un factor determinante para construir
edificios, calles, carreteras, presas, puentes, fabricas, y demas construcciones, siempre garantizando a
la sociedad que los va a utilizar los factores de calidad, seguridad y costo, y el reto principal para los
constructores es crear mejores concretos para satisfacer la demanda de cambios que ha tenido el mundo
constantemente y por ende cada dia mas se renuevan concretos con resistencias mas grandes, de mejor
calidad, seguros, econdmicos y duraderos.

En este trabajado pudimos conocer que son los concretos de alta resistencia temprana, sus
antecedentes, asi como observar que ingredientes contiene el concreto que lo hace distinto a los demas,
sobre todo la diferencia con respecto al concreto normal y al de alta resistencia a los 28 dias, y los
elementos que utiliza son el cemento tipo III (de rapida resistencia), con el uso del humo de silice, asi
como de los aditivos quimicos (reductores de agua o superfluidificantes) y cuyos componentes hacen
que el concreto logre su resistencia especifica en unas cuantas horas o en varios dias.

Este tipo de concretos no son tan conocidos como los demads, para muchos de nosotros hoy en
dia, pero al realizar la investigacion de éstos y conocer las obras en las que se han utilizado los de alta
resistencia inicial, podemos observar que ya se han vuelto una solucion idoénea para muchas
constructoras, por las caracteristicas que les dan los ingredientes como aditivos o adiciones y reduccion
de la relacion a/c, permitiendo habilitar las obras al transito en horas o pocos dias después del colado.

Se puede concluir que estos concretos agilizan las construcciones en cuanto a tiempos de
cimbrado, descimbrado y la rapida apertura de las obras, pero con las desventajas que son concretos
actualmente caros con respecto a los concretos tradicionales y también dependiendo la resistencia que
desea alcanzar.

También se puede concluir que en México los concretos de alta resistencia temprana, se pueden
fabricar tanto en una planta cementera como en plantas de prefabricados en la obra y que siguen un
estricto control de calidad, basdndose en las normas establecidas por las normas mexicanas, para
garantizar su buen funcionamiento y seguridad de los concretos en las construcciones.

Se concluye adicionalmente que en México, algunas cementeras y el Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto A.C. (IMCYC), cuentan con laboratorios certificados con ISO 9001, que
hacen que se puedan realizar las diferentes pruebas de revenimiento o de resistencia a la compresion
por medio de cilindros representativos de los concretos colocados en obra y saber cuales serian sus
comportamientos en las diferentes cambios de temperatura y resistencias deseadas en horas o en dias.

El proceso de fabricacion de cada cementera mexicana es diferente, ademas dicho proceso
también dependera de las necesidades y caracteristicas que los mismos contratistas deseen, para
proyectos como estructurales, de relleno y para pavimentos, también dependera del sitio donde se
construird y de los factores climatologicos a los que estara expuesto el concreto.
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GLOSARIO

Acabado. Concepto final de la obra; como aplanado de pasta o yeso, pintura, colocacion de revestimiento.
Aditivo Acelerador. Aditivo que acelera la velocidad de hidratacién del cemento hidraulico.

Aditivo. Es un producto quimico que se dosifica para modificar alguna de sus propiedades.

Agregados. Son grava, arena y finos que se extraen de las canteras.

Agregados finos. Arena u otro material inorganico en un rango de tamafio de particula menor a 1 cm
Agregados gruesos. Grava en la mayoria de sus particulas quedan comprendidas en un tamaiio de 1.9a2.5cm.

Agua. Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacion de atomo de Oxigeno y 2 de Hidrogeno.
Aire. Burbuja intencionalmente en el concreto durante el mezclado, usualmente empleando un agente quimico.

Arcilla. Tierra natural relativamente suave que por su abundante cantidad de silicatos.
Arena. Agregado que pasa la criba G 4.75 (malla No 4) y se retiene en la F 0.075 (malla No. 200).

Bachada. Toda la revoltura que se prepara dentro de la revolvedora.

Bombeo. Elevar agua u otro liquido por medio de una bomba.

Cal. Compuesto quimico (CaO) que normalmente se encuentra en baja proporcion en el clinker.

Caliza. Piedra dura, muy abundante en la naturaleza, rica en calcio.

Calor de Hidratacion. Es el calor liberado de las reacciones que producen el endurecimiento del cemento.
Cemento Portland. Cemento hidraulico producido con clinker y yeso natural.

Cemento tipo III. Cemento de rapida resistencia, para la rapida habilitacion de las obras al transito.
Cemento puzolanico. Se denomina asi a un cemento al cual se le ha agregado un material activo (puzolana).
Ceniza volante(fly ash). Puzolana artificial, subproducto de la combustion de carbon en polvo.

Chaflan. Relleno de cemento que se aplica entre una parte vertical y otra horizontal como en las azoteas.
Cimbra. Armazon de madera que sirve de molde para colar el concreto.

Clinker. La piedra caliza, la arcilla y el 6xido de fierro se calcinan en un horno a 1,450°C.

Cohesion. Atraccion mutua a través de la cual los elementos de una sustancia se mantienen unidos.
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e (Colado. Colocacion del concreto en el sitio.

* Compactacion. Proceso d e induccion d e una disposicion mas cerca d e las p articulas solidas en los co ncretos
frescos, a través de la reduccion de los vacios, frecuentemente logrado con la vibracion.

* Concreto. Material artificial integrado por los componentes cemento y agua, aire y agregados minerales.

Concreto Bombeado. Concreto que es transportado a través de una manguera o tubo por medio de una bomba.
Concreto de alta resistencia temprana. Este es un concreto con resistencia a la compresion en horas o menos de 28
dias, cuya resistencia es superior a 420kg/cm?, con el uso de aditivos que reducen la relacion de a/c.

Concreto endurecido. Concreto cuyo tiempo de elaboracion ha sobrepasado el tiempo de fraguado.

Concreto fresco. Concreto recién mezclado con agua, formando una masa plastica y capaz de ser moldeada.

Concreto presforzado. Concreto colado en las cimbras en un ambiente controlado y que permite que se logre una
resistencia antes de su colocacion en la obra, en el cual se aplican los esfuerzos a los tendones/varillas.

Concreto postensado. Método en el que se aplican esfuerzos a tendones después que el concreto endurece

Concreto pretensado. Es un concreto en el cual después del llenado y el endurecimiento, se introducen esfuerzos de
compresion mediante una armadura especial montada dentro de vainas adecuadas.

Concreto premezclado. Este concreto se dosifica y se mezcla fuera del sitio de la obra y se entrega en la obra.

Congelacion. Son las bajas temperaturas (frios) en épocas de invierno.

Contraccion. Disminucion de la longitud del material, resultante de cambios del contenido de humedad.
Corrosion. Deterioro del metal por la reaccion quimica, electroquimica o electrolitica.

Corazén (prueba). Muestra que se extrae de elementos de concreto, a través de procedimientos especiales, con el fin
de estudiar y comprobar las propiedades del concreto ya endurecido.
Curado. Tratamiento que se da al concreto recién colado, para asegurar la disponibilidad permanente de agua.

Curado a vapor. Es ventajoso donde sea importante el desarrollo de resistencia temprana o donde sea necesario calor
adicional para que se logre la hidratacion, como en el caso del clima frio.

Curado de niebla (rociado). Excelentes métodos cuando la temperatura ambiente esta bien arriba de la temperatura
de congelacion y la humedad es baja. Frecuentemente, se aplica una niebla para aumentar la humedad relativa del
aire, d isminuyendo la evaporacion d e la superficie. También a yuda a minimizar la fisuracién p or co ntraccion
(retraccion).

Deshielo. Es cuando los frios hielos se empiezan a derretir .

Dosificacion. Proceso de medicion, por peso o por volumen, de los ingredientes y su introduccion en la mezcladora
para una cantidad de concreto, mortero, grout o revoque.

Durabilidad. C apacidad del concreto, mortero, grout o revoque de cemento portland de resistir a la accion de las
intemperies y otras condiciones de servicio, tales como ataque quimico, congelacion-deshielo y abrasion.

Endurecimiento rapido. Desarrollo rapido de la rigidez en la pasta de cemento hidraulico o concreto frescos.

Esfuerzo. Empleo enérgico de la fuerza fisica contra algun impulso o resistencia
Exudacion. Flujo del agua de la mezcla del concreto fresco, causado por el asentamiento de los materiales.
Fallas. Defecto material de una cosa que merma su resistencia.

Figuracion. Disponer, delinear y formar la figura de de un acabado de concreto.
Flexion. Encorvamiento transitorio que experimenta un sélido por la accion de una fuerza.

Fraguado regulado. Son cementos hidraulicos de fluoraluminato de calcio que se pueden formular y controlar para la
produccion de concreto con tiempo de fraguado que varien de pocos minutos hasta una hora.
Granulometria. Es la distribucioén por tamafios de las particulas de los agregados. Generalmente en porcentaje.

Hidratacion. Proceso muy lento durante el cual el cemento reacciona con el agua para generar los compuestos.
Homogéneo.- todos los ingredientes son igualmente distribuidos

Humo de silice. Puzolana artificial que se presenta como polvo de tamafio ultrafino, de color gris claro a oscuro.
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CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA TEMPRANA O INICIAL

Intemperismo. Erosion o desgaste por agentes externos, como el agua o el viento, humedecimiento y secado.
Juntas de construccion. Una verdadera junta de construccion debe unir el concreto nuevo al concreto existente.
Lechada. Mezcla fina de una sustancia insoluble, como cemento portland con un liquido, tal como el agua.
Losa. Piedra llana y de poco grueso, casi siempre labrada, que sirve para pisos o pavimentos.

Moédulo de elasticidad. Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente para esfuerzos
de tension o compresion menores que el limite de proporcionalidad del material.

Moédulo de finura (MF). Factor que se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados de material de una muestra
de agregado en cada uno de los tamices de la serie especificada y dividido por 100.

Mortero. Mezcla de cemento, agregado fino y agua, que puede contener aditivos.
Muestra. Parte o porcion extraida de un conjunto por métodos que permiten considerarla, representativa de él.

Nivelado. Igualar un terreno o superficie utilizando el nivel para reconocer si falta la horizontalidad de un lugar.
Pasta de cemento. Constituyente del concreto, mortero, grout y revoque que consiste en cemento y agua.

Pavimento. Superficie de concreto de carretera, au topista, ca lle, camino o e stacionamiento. A pesar d e referirse
normalmente a superficies usadas para viajes, el término también se aplica para area de almacenamiento.

Permeabilidad. Propiedad que permite el pasaje de fluidos y gases.
Pilote. Madero rollizo armado frecuentemente de una punta de hierro, que se hinca en tierra para los cimientos.

Plasticidad. A quella propiedad d e lap asta, concreto, mortero, g rout or evoque frescos q ue determina su
trabajabilidad, resistencia a deformacion o facilidad de moldeo.
Poste. Madero, piedra o columna colocada verticalmente para servir de apoyo o de sefial.

Prueba del corazon. Muestra que se extrae de elementos de concreto, a través de procedimientos especiales, con el
fin de estudiar y comprobar las propiedades del concreto ya endurecido.

Puente. Es una construccion, por lo general artificial, que permite salvar un accidente geografico o cualquier otro
obstaculo fisico como un valle, una via férrea, un cuerpo de agua, o cualquier obstruccion.

Puzolana. Materiales siliceos, tales como ceniza volante o humo de silice, que, por si mismos, poseen poco o ningin
valor cementante, pero que cuando estan finamente molidos y en presencia de agua, reaccionan con el hidroxido de
calcio a temperaturas normales, para formar compuestos que poseen propiedades cementantes.

Reductor de agua. Aditivo cuyas propiedades permiten una reduccion del agua necesaria para producir una mezcla
de concreto con un cier to r evenimiento, r educir la relacion a/ ¢, reducir el contenido d e cemento o au mentar el
revenimiento.

Relacion agua-cementante. Relacion de la masa de agua por la masa de materiales cementantes en el concreto.

Resistencia a compresion. Resistencia maxima que una probeta de concreto, puede resistir cuando es cargada.
Resistencia a congelacion-deshielo. Capacidad del concreto de resistir a ciclos de congelacion y deshielo.
Resistencia a flexion. Capacidad de los sélidos de resistir a la flexion.

Resistencia a la tension. Esfuerzo hasta el cual el concreto puede resistir sin agrietarse bajo tension axial.

Revenimiento. Medida de consistencia del concreto fresco, igual al asentamiento inmediato de una probeta.
Roca calcarea. Las rocas calizas se forman por la precipitacion de carbonato de calcio en los volcanes.
Sangrado. Flujo del agua de la mezcla del concreto fresco, causado por el asentamiento de materiales sélidos.
Superplastificante. Son aditivos reductores de agua que aumentan la fluidez del concreto fresco.

Tamiz. Instrumento similar a una coladera, que se usa para separar las particulas gruesas de las finas.
T.M.A. Es el mayor volumen admisible de los agregados o rocas, que se permiten para los concretos.
Tension. Esfuerzo hasta el cual el concreto puede resistir sin agrietarse bajo el cargamento a tension axial.
Trabajabilidad. Es la propiedad de los concretos frescos que determina sus caracteristicas de la facilidad.
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