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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El concreto en sus diversas formas sc¢ puede considerar
como el material de construccion mas usado en el mundo. En Méxi-
co ésta industria ha ocupade un lugar preponderante debido, -
entre otras cosas, a que en nuestro pais existe una muy buena -
disposicién de materias primas para la clnborncxon de éste mate-
rial; tanto en cemento como en agregados, en ¢ste sentido, si -
observamos ¢l panorama de nuestro entorno, ya scan edificaciones
de mediana o grin altura, o de estructuras viales tales como - -
puentes o viaductos elevados, el concreto es el material mis - -
ampliamente usado. En lo que toca a industria, las plantac indusg
triales en un muy alto porcentaje de la estructura, estin cons-
truidas utilizando concreto desde la cimentacidn hasta los equi-
pos e instalaciones.

Si observamos los sistemas de la infraestructura nacig
nal, comunicaciones, hidriulicos o portuaries, casi la totalidad
de cstas importantes obras, como puentes carreteros y ferrovia
rios, instalaciones portuarias y aeroportuarias, asi como verte-
dores en las grandes presas de enrocamiento, canales de riego y
drenaje, se han construido utilizando concreto.



En los cursos de construccidén I y 11 impartides en la
Facultad de lngcnxerxa de la U.N.AM., se dan las bases teori-
cas para la fabricacidén y colocacién del concreto hidraulico.

El objetivo de ésta Tesis es dar una visidén clara y -
sencilla de los componentes de éste material y su manejo en la
obra desde su transporte hasta su colocacion.

Los temas son tratados de una forma sencilla para la
ne]or comprcnsxnn de éste trabajo, sin redundar en temas y defi
niciones muy técnicas. Los temas se tratan de exponer, desde -
una manera objetiva teniendo como finalidad que sirvan de guia
a los alumnos de las materias antes citadas, pero sobre todo a
los alumnos de Construccién I1.

En los capitulos I1 y III de éste trabajo se mencig
nan las propiedades bas;cas de los componentes del concreto, -
cemento, agregados pétreos y agua; en cl Cdpktulo IV se¢ hace -
mencidn a las técnicas para la construccidon de obras de concre-
to desde 1la fabricacién hasta la colocncién' sin embargo, se¢ -
profundiza mds en el transporte y colocac1un del concreto sin -
pasar por alto temas tales como compactacidén y curado.

Es importante mencionar que las propiedades del con
creto se deben conocer y tratar con una mayor vresponsabilidad;
tanto al disefar, como al construir. En éste aspecto lo que to-
ca realizar a cada persona involucrada de una u otra manera con
éste material, es asumir la responsabilidud en turno; ya sea el
que disefia, construye o supervisa. Por las experiencias que se -
tienen cn nuesro pais (sobre todo en la Ciudad de Mex1co) -
no podeno considerar al concreto como un material que aguxnta
todo"

Conocer las propicdades de éste material es de suma -
importancia ya que de ésto puede depender un mayor o menor -
éxito del comportamiento del mismo.



CAPITULO II

CEMENTO PORTLAND

2.1. GENERALIDADES

En la literatura citada se definen las prop1edndes del
cemento bdsicamente como un material con caracterlstlcas, tanto
adhesivas como cohesivas, las cuales dan la capacidad de agluti-
nar fragmentos minerales para formar un todo compacto.

En la industria de la construccién, el término cemento
se reduce a ciertos materiales aglutinantes utilizados con pie-
dras, arena, ladrillos, etc. Los componentes naturales de éste -
material son compuestos de cal; por lo tanto, en la construccién
se trabaja con cementos Caleros Estos cementos tienen la propig
dad de fraguar y endurecer por una reaccidn qu1m1ca con ¢l agua,
y por tal motivo recibenel nombre de cementos hidriulicos.



2.2 RESERA HISTORICA

El empleo de materiales cementantes se remontla a cultl
ras muy antiguas; entre ellas tenemos a los epipcios, romanos ¥
griegos; lo que se puede concluir es que, desde los albores de -
Ia civilizacién ha sido usado, por citar algonos vjemplos de - -
estos tenemos al grdn sistems de acueductos y otras estructuras
construidas como teatros y ciudades en Ja cuna de  la civiliza-
cidn cemo es Grecia ¢ Italia. Es sorprendente que algunas de - -
estas estructuras se ecncuentren en excelente estado.

Los antiguos egipcios usaban cementantes compuestos de
yeso calcinado impuro. Los griegos y romanns usaban compuestos -
de caliza calcinada y mds tarde desarrollaron ¢l cemento puzold-
nico moliendo conjuntamente cal y una ceniza volcanica que s¢ -
encontrd cerca del Pozzuoli, [tatia.

Los griegos usaron un material s1m11ar 1lamado tufa de
Santorin ohbtenido de la Isla del mismo nombre. In la siguiente -
era vino una declinacidn general en ¢l conocimicento de Tos mate-
riules cementantes, regresando a priacticas utilizadas en la -
antiguedad. Las pugolanas sc dejaron de utilizar y los morteros
de ¢al fueron de pobre calidad; hubo sin embargo, una tendencia
gradual hacia el uso de las puzolanas en las sigleos XV y XVI. En
esta €paca «1 conociniento interno de los materiales, tanto mecd
nicamente Came €n cunqmtumon ((u}ml».l, Cran £scasos v oen OCﬂSlOnLS
s¢ ignoraban totalmente; y en consecuencia, no sc¢ hicrervn avan-
ces substanciales en la fabricacidn de materiales cementantes -
desde ¢l tiempo de los romanos hasta 1756,

En ¢éste afo, un ingeniero inglés, John Smeanton, des-
cubrid que cuando se calcina upa valiza suave impura que conte-
nia cierta propercidn de arcilla, ésta podia cndurecer al ser -
mez2clada con agua, asi come con aire en una mass solida. Bste -
descubrimiento permitid el ridpido desarrello de cales y cementos
para la construccidn de albafileria.

En 1878, Joseph Parker de Northfleet, Inglatoerra, ob-
tuvo una patente para la fabricacidén de un material cementante -
que fué conocido como cemento romanc por el color que presentaba
muy semejante a los viejos cementos romanos. Parker calcinaba en
un horno de cal y molia el producte resultante. Ya para el afio -
de 1815, ELdgar Dabss de Southwik, Inglaterru, produju un cemento
de caliza y arcilla. En 1813 Vical en Francia y en 1822 James -
Frost en lnglaterrs, camenzarcen a fabricar cementos de vaiiza v
arcilla.

En 1824, Joseph Aspdin, un albafiil inglés, adquirid -
una patente en lngalterra para fabricar un cemento mis elaborado
producido por el calentamiento de una mezcla de caliza y arcilla
moliende el productc resultante hasta convertirlo en un polve -
fino; a &éste producto le didé el nombre de CEMENTO PORTLAND por -
1z similitud que tiene este cemento endurecide cob ciertas can-
teras de piedra de la Isla de Portland, Inglaterra; por tal -



motivo, Aspdin es generalmente conocido como el inventor del ce-
mento portland.

Las primeras fabricas establecidas fueron en Inglate-
rra, posteriormente se hicieron en Bélpica y Alemania en 1855; -
en Estados Unidos comenzé a fabricarse cemento portland en 1875
y en México a principios del siglo XX.

2.3 FABRICACION DE CEMENTO

El cemento portland es un material finamente pulveri-
zado, que al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con otros -
materiales (como arena, grava, asbestos, suclo, etc.), ticne la
propiedad de fraguav, tanto en el agua como en el airve y formar
una masa endurecida,

El cemento portland es un cementante hidraulico, el -
cual proviene de la pulverizacién de materiales naturales como -
caliza y arcilla; estos materiales se reducen a un polvo finisi-
mo producto obtenido por calcinacidn en un horno rotatorio de -
gran dimensidn; a una temperatura de, aprox imadamente, 1400 gra-
dos centigrados, se realiza una mezcla intima y debidamente pro-
porcionada sin mds adicidn posterior 4 la calcinacidén que yeso -
natural.

Las materias primas fundamentales para la fabricacidn
del cemento son las siguientes @ la caliza o marga y los mate-
riales arcillosos como cl barvo o pizarra. La combinacién de - -
estos materiales a la elevada temperatura que sc tiene en los -
hornos de calcincacidn, forma los compuestos que constituyen el
cemento portland. Ademas, se pueden emplear otras materias  pava
producir cementos especiales para la construccidn de grandes ma-
sas de concreto, utilizadas cn obras hidrdulicas y maritimas, o
para proporcionar resistencias a los sulfatos; estas materias -
son : material férrico, hematita o escoria rica en 6xido de -
fierro, material silicoso, cuarzo, arena, cenizas, e¢scorias con
elevado contenido en silice.

Otras materias primas importantes y esenciales para -
obtener un buen cemento son : yeso, sulfato de calcio para con-
trolar ¢l tiempo de {raguadc. Los consumos relativos de materias
primas pueden variar grandcmeutc y3 que las cantidades dv caliza
y arcilla dependen de su composxcxon quimica (cnntenldo de cal,
silice, alimina y 6xido férrice). El yeso estata en funclon al -
igual que las otras materias en funcidn de su comp051c10n quimi-
ca, de la composicidn de las otras materias y del tipo de cemento
que se pretenda elaborar



A continuacién se presenta en forma esquematica las -
materias primas para la fabricaci6n del cemento para tipo normal

y cementos especiales.

2.3.1 MATERIAS PRIMAS

CALIZA ARCILLAS YESO
MARGAS PIZARRAS
TOBAS
CEMENTO TIPO NORMAL ]
CALIZAS ARCILLAS YESO
MARGAS PIZARRAS
TOBAS
MATERIAL FERRICO MATERLIAL S1LiC0SO
HEMATITA ARENAS
ESCORIA CUARZO

T1POS
MODIF1CADO
BAJO CALOR

PARA CEMENTOS ESPECIALES

RESISTENCIA A LOS SULFATOS

Para la fabricacidén de una tonelada dc cemento se - -
pueden considerar los siguientes consumos generales

de materias primas por cada tonelada de

cemento.

aproximados



Caliza 1200 kg., arcilla 370 kg., yeso 60 kg. y cuando
se requieren {abricar cementos especiales, modificados, bajo ca-
lor y resistentc a los sulfatos, mineral de fiecrro 30 kg., mate-
rial silicoso {cuarzo) 30 kz. ademis de las matcrias mencionadas
anteriormente.

2.4 PROCESOS DE FABRICACION

Existen dos métodos de fabricacidn del cemento - -
portland @ Proceso Scco y Proceso Himedo. En ambos métodos el -
proceso comienza con la explotacidén de los bancos de materias -
primas y su acarreo; en este trabajo se menciona el proceso seco
que gencralmente se sigue en la Rep@blica Mexicana y consta de -
fas siguientes etapas

1.- TRITURACION. Las materias primas que 1legan a 1la
fabrica se trituran en varias etapas, cn una serie de mdquinas -
que estdn adaptadas al tamaflo descendente de las particulas en -
proceso. La reduccion de tamafo va desde las grandes piezas que -
van desde 1 m. a 1.5 m. de tamafio hasta polvo.

Z.- SECADU. El material va triturado debe quedar
completamente libre de agua.

3.- MOLIENDA. Una ver quebrados y sccos la caliza
y ¢l barro se dosifican adecuadamentc con basculas automiticas, -
pasando esa mezcla a los molinos; en ésta etapa para aumentar la
eficiencia, se clasifican los materiales que salen del molino de
tal modo que, la parte fina pucdd pasar a4 la siguiente etapa de -
proceso y, en cambio, la que aln estd demasiado gruesa, regrese -
al molino.

en la industria del cemento, la clasificacion del ta-
maflo sc basa en general en los pranlpxos de decantacidn, segin -
la cual si se tienen particulas sélidas dentro de un fluido {ya -
sea agua o0 aire} las de mayor tamafio sc sedimenten con mayor ra-
plde sepatandosc en ésta forme para regresarlas al molino. En -
Mexxco, generalmente se trabaja con aire y se les 1lama "separa-
doves de aire"., Al material que sale de los molinos se les 1llama
"mezcla cruda' o ‘‘crudo” simplemcnte.

4.- CALCINACION. Cuando ¢l material crudo sale de los
molines, se envia a los silos de crudo cn donde sc¢ homogenizan vy
se mezclan entre si para obtener una coposicién sxcmpre uni forme;
de ésta forma, la mezcla que entra a los hornos serd siempre de -
la misma calidad. De los silos de crudo el material entra a los -



hornos de calcinacidn., E1 horno es la parte fundamental de la -
PR p : :

fabrica pues en €l sc¢ realizan las reacciones quimicas que for-

man los compuestos constituyentes del cemento,

En ¢l horno se obtienc un material pastoso durante el
cual se forman aglomerados cuya forma sc aproxima a la esférica;
éstos aglomerados que incluyen los compuestos principales que -
forman el cemento portland, se designan con el nombre de -
"clinker".

La calcinacidn de las materias primas en el hormo debe
ser perfecta para cvitar toda cal libre y d6xido de calcio, pro-
ducida por la descomposicidn de la caliza.

S.- ENFRIAMIENTO. En esta ctapa el clinker se enfria,
formandose un manto de clinkcr caliente que va descendiendo -
enfriandose al contactou del aire.

En seguida se almacena el clinker producide en el
patio de almacenamiento de materiales para posteriormente ser -
molido,

6.- MOLIENDA DEL CEMENTO. Del patio de materiales, el
clinker pasp a los molinos de cemento o molinos de acabado junto
con una cantidad de yeso previamente dosificado (5% aproximada-
mente de la produccidn tetal) en donde se muele a finura muy
elevada (como counocemos el cemento normalmente).

El proceso de transformacién termine cuando el cemento
sale de los molinos de acabado. Qucdan atn ciertas maniobras por
realizar, como son la conduccién del cemento a los silos de al-
macenamiento, la cual se realiza a través de bombas de aire que
trabajan a alta velocidad o por medio de bandas de hule; final-
mente, su envasado en bolsas de papel, de ahi a su carga directa
a los carros o camiones tolva cuando se cntrega a grancl.

2.5 TIPDS DE CEMENTO

Los tipos de cemento que se mencionan a contipuacién -
son los mds usados en 1a construccidn. Cada uno de ellos cuenta
con caracteristicas especiales adecuadas para satisfacer las ne-
cesidades peculiares de las distintas clases de construccién., En
México se fabrican todos estos tipos de cemento con calidades y
normas internacionales.



TIPO I . Cemento portlan comun.- Se caracteriza -
por tener alta resistencia y alta generacidén de calor durante su
hidratacién (se describird mis adelante). No apto para concreto
en masa; se emplea en cosntrucciones de pavimentos y banquctas, -
edificios de concreto reforezado, puentes, tanques, productos - -
prefabricados, trabajos de mamposteria y para todos los usos del
cemento o concreto no sujetos al ataque de suelos o aguas sulfa-
tadas o donde el calor generado por la hidratacidn del cemento -
no cause una elevacién de temperatura que pueda daflar las es-
tructuras al agrietarse por el incremento de esta temperatura.

TIPO 11 Cemento portlan modxf:cado. Este cemento
presenta caracter14t1cas intermedias entre el comin, por una - -
parte, y el de bajo calor y el resistente a los sulfatos, por la
otra. Con caracteristicas de resistencia similares a las del - -
cemento comin, presenta menor calor de hidratacidn, mayor resis-
tencia a aguas y suelos sulfatados y en gencral es adecuado para
obras hidraulicas. en México se ha empleado con muy buenos re-
sultados en presas. Se emplea también en otras estructuras de -
tamafio considerable como en grandes muelles y grandes muros de -
contencidn, en los cuales cs necesario reducir la elevacién de -
la temperatura, espcecialmente cuando el concreto se coloca en -
ambiente caluroso. En tiempo de frio, podemos aprovechar el ca-
lor generado ¥ en éste caso puede ser prtfcrlblv el cemento tipo
1 oel tipo 111. El cemento tipo IT también es adecuado para co-
locarse en lugares en donde deba tomarse precaucion adicional -
contra el ataque moderado de sulfatos comu en estructuras para -
drunaje, déndc las concentraciones de sulfatos en  aguas subte-
rrineas son mids altas que las normales, pero no muy Severas.

TIPO [}l ._ Cemento portland dec resistencia rdpida.-
Es el que desarrella mayor resistencia a primeras cdades y asi -
su resistencia a 7 (siete) dias es comparable con la del tipo 1
a 28 dias.

Por sus altas resistencias Lumprnndx s¢ emplea  cuande
se requirre descimbrar pronto, para  poner apxdamun\x ¢l con-
creto en servicio, en c¢lima frio para reducir el periodo de pro-
tecion contra la baja temperatura y cuande se desean  altas  re-
sistencias a edades cortas puede ser mids satisfactorio o mids - -
econdmico su empleo que ¢l uso de mezclas ricas Zon Cemento tipo
I. al igual que el cemento tipe I no resiste el atague a  los -
sultatos ni para jrv nesas de concreta, s recomendable para
inyecciones por su vlevada finura, Ja cual es bastante mas aita
que la de los otros tipus de cemento,

TiPO IV ... Cemento portland de bajo calor.- Generva,-
al hidratarse, wenos calor que los otros cementos y a menor ve-
locidad; roduce el agrietamiento que resulta de las grandes ele-
vaciones de temperatura y la contraccidn consxguxcn[e con la ca-
ida de la misma. Posee buenas resistencias a los sulfatos. - - -



El desarrollo de la resistencia mecinica es lente a edades tem-
pranas, pero de igual resistencia a la de los demds cementos de
edades avanzadas (este periodo de tiempo se comprende cntre 6 a
12 meses). Es especial para usarse en grandes masas de concreto
como en presas de gravedad, vertedores cn donde la elavacién de
la temperatura resultante del calor generado durante su endure-
cimiento es un factor critico.

TIPO V ... Cemento portland ‘de alta resistencia a -
los sulatos.- Es cspecial para usarse en construcciones expues-
tas a la accidén severa de los sulfatos. El grado de desarrollo -
de resistencia puede ser algo mis lento en las primeras edades -
que el cemento portland comun; pero igual o mayor resistencia a
edades avanzadas (6-12 meses). Es beneficioso en revestimientos
de canales, alcantarillas, tuneles, sifones y en general en todo
tipo de estructuras que estdn en contacto con los suelos y aguas
subterrdneas que contengan sulfatos en concentraciones tales que
pudieran causar deterioro del concreto si se empleara otro tipo
de cemento. La generacidn de calor también es baja.

2.6 FINURA DEL CEMENTO

La finura del cemento es uno de los factores mas im-
portantes dentro de la ingenicria civil; su influencia es defi-
nitiva en la mayor parte de las propicdades del cemento, El  au-
mento en la finura incrementa la velocidad de hidratacidn del -
cemento y produce mayor resistencia inicial y mds rapida genera-
cién de calor.

Al aumentar la finura del cemento, tiene efectos im-
portantes; se incrementa la resistencia mecaniva, particularmen
te las resistencias a vorta eds aumenta la trabajabilidad y -
cohesidn del concreto, aumenta la impermeabilidad y  la resis-
tencia al congelamients v deshiclo.

Otro aspecte importante es o1l "fraguado false’; esto
ocurre al entrar el cenento en contacte con el apua, se  endu-
rece inmediatamente en unos cudnios minutos; es decir, mucho -
antes del tiempo normal de fraguade. Este endurevimicento se co-

. falso prematuro; of decir, ne es propiamente
¢ produce ung riglaes o atiesaiicnte’ -
anormal. Cuando este Do endurecida se remezela, su plast
dad se recuper: ¢l proceso de endurecimients continla norma
mente., Lo anterior lo distingue del verdadero {raguado.

3
1
1

E1 fraguado falso es producide por la deshidrataciédn
del yeso; cuando ¢l cemento entra en contacto con el agua, este
yeso deshidratadu tiende 2 tomar sn agua que ha perdido.
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El fraguado falso es perjudicial porque le resta tra-
bajabilidad al concreto; disminuye su revenimiento di[icultanda
la descarg1 de las mezcladoras, camiones, etc. y la colocacidn y
compactacidén del concreto, Estc fraguado falsou pnnde eliminarse
dejando reposar la mezcladora durante unos 4 6 5 minutos después
dL] tlempo de mezclado normal y remezciarlo nuevamente durante -
2 6 3 minutos. En gencral, el frapuado falso pruduce los siguien
tes efectos indescables en el concreto

1).- Alto requerimiento de agua.

2).- Reduce la resistencia.

3).- Reduce la unidn entre los -
agregados  y el acero de -
refuerzo.

4).- Tendencia al agrietamiento.

5).- De caracteristicas de in-

cluisién de aire érratica.

2.7 HIDRATACION DEL CEMENTO, CALOR DE HIDRATACION

Cuando el cemento se mezcla con e} agua se forma una -
pasta de consistencia plastica; es decir, fdicilmente moldeable,-
tendiendo a perder esta propiedad con el tiempo hasta que 1lega
propiamente al estado sdlido. Este paso del estado pldstico al -
estado so6lido es lo quu constituve propismente el fraguado del -
cemento. Una vezr que el cemento ha fraguado, comienza a endure-
cer y 1dqu1cr( resistencia mecdnica, 1o cual recibe ¢l nombre de
hidratacidn.

Durante el proceso de endurccimiento del cemento -
portliand, se¢ produce una considerable contidad de calor por 1las
reacciones de hidratacion., Este calor genevado es 1o que se -

1lama Caloy de Hidraracidn.

£1 calar de hidratacidon es importantc por la elevada -
temperatura que se produce en grandes masas Je conereto, Tal - -
clevacidn de temperatura a menudo es lo suficientemente grande
para que causc scrlos agrietamientos de la estructura, debido a
la contraccidén térmica cuando tiene lugar ¢! enfriamiento cven-
tual de la temperatura del medio ambiente; en climas frios, el -
calor de hidratacidn es favorable para el colado del concrcto -
por }a temperatura que produce.
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2.8 ALMACENAMIENTO

Este aspecto es muy importante para las cbras de con-
creto que se vayan a recalizar y debe estar dischado pava prote-
ger, de manera pertinente, sin presentar obsticulos a la extrac-
cidén del matrial para su aplicacidn.

El cemento en sacos se debe almacenar en una drea seca
alejada del suelo por tablas, a una distancia que lo mantenga a
salvo de posibles fuentes de humedad (instalaciones hidrdulicas,
pisos, paredes, lluvia o algln derrame accidental de agua); por
lo general, sc almacenan en lugares cerradus, construidos espe-
cialmente para este material o por lo menos en lugares techados.

El cemento a granel, por lo general sc¢ almacena en si-
los especiales que protegen contra la humedad y estdn equipados
con vibradores superficiales para permitir que durante su extrag
c¢ién fluya lo mejor posible.
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CAPITULO IIT

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

3.1 GENERALIDADES

Los agregados pétreos por su naturaleza y economia -
constituyen una parte fundamental cn la elaboracién del concreto.

Componen aproximadamente las tres cuartas partes del -
volumen total del concreto. Es xmpoxtdntc ¢l papel que desempe-
flan, no solo por ser mis econdmico que el cemento; sus propieda-
des tienen una influencia en la resistencia del concreto; no re-
presentan un material exclusxvamuntg dL relleno o inerte; sus -
caracteristicas ficicas, mecdnicas, térmicas y, a veces, quimicas
tendridn mucha xnfluunhxn en el comportamientu d¢l concreto,
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3.2 AGREGADOS PETREOS

Se denominan agregados pétreos al conjunto de granos -
que, por su origen, naturaleza o tamafio, son de diferentes tipos
y estdn destinados a ser aglutinados por cemento y agua.

Los agregados normalemente se obtienen de rocas natura
les que presentan la dureza requevrida. En la naturaleza puedan -
haber dos tipos de agregados petreos; los rodades, que los agen-
tes erosivos han ido formando, estos agentes son el agua y el -
aire. El otro tipo de agregados pétreos son los triturados; éstos
se obtienen por medio de procedimientos mecinicos de trituracién,
molienda, etc. Esto es debido a que se encuentran en su estado -
original compacto.

3.3 CLASIFICACION

Los agregados pétreos sc pueden clasificar de muchas -
formas. Por su forma de obtencién, peso, furma, textura, tamailo,
etc. Cada una de las cuales c¢s importante; sin embargo, para - -

cste trabajo nos ocuparemos solo de aquellas propiedades que le
interesen al técnico que disefia y cldbora concreto en obra., En -
este caso nos interesa su clasificacidén por peso y tamafo.

3.3.1 CLASIFICACION POR PESO

De acuerdo a su peso, los agregados se dividen en tres
grupos : Ligeros, Normales y Pesados. Esta forma de clasificar a
los .agregados tiene mucha utilidad, principalmente para conocer
o diseflar ¢l peso de las estructuras de concreto,

3.3.2 CLASIFICACION POR TAMARO

Scgln sea la aplicacién a que sc destinen los agregados
se pueden clasificar por su tamailc ya que éste puede scer  muy -
variado.

El tamafio puede variar desde fraccienes de milimetros
hasta varios centimetros en seccidn transversal; y en forma ge-
neral, se¢ ha establecido que se clasifiquen en GRUESOS Y FINOS.

Esta clasificacidén se determina en forma prictica en -
la siguiente forma : haciendo pasar por una muestra representati
va del agregado por una serie de mallas ordenadas, dc abertura -
decreciente.
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Se hn fijado como norma que el limite que los divida -
sea la malla ndmero 4; es decir, el agregado fino o arenas estd
compuesto por las particulas que pasen la malla # 4; en conse-
cuencia, las que se retengan pasan a ser agregado grueso o grava
hasta el limite o tamaflo que sa haya escogido para un concreto -
dado.

Los tamafios miximos mis comunes son 3/4 a 1% pulgadas,
sin agrupar en éstos tamaflos a concretos especiales o ciclopeos.

A continuacién se presenta una tabla de mallas para -
separar los agregados gruesos y finos.

TABLA 3.1

NORMA ARENA GRAVA
ASTM* #IOOl #50 #30 810 k81 &4 IM/RIIT/23 /4 LT A
mn 0.150]0.300 0.600]1.1812.3614.75 9.5[12.5119.0 {25.450.0

Esta clasificacién es de suma importancia ya que de -
ella dependcxa una adecuada combinacidén, asegurando una composi-
cién granulémetrica suficiente, uniforme y correcta para la ob-
tencion de un buén concreto.

3,4 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS PETREOS

Las propiedades fisicas de los agrecgados son importan-
tes ya que de ¢llas dependerd la calidad para el disefie y elabo-
racién de un buén concreto.

Este trabgjo se Jimita a las propiedades de la arena y
grava, no se¢ incluyen agregados de alte densidad.
Existe una amplia gama de propiedades de los agregados
que se¢ pueden obtener en laboratorio, pero en las obras de cons-
truccién debido a las limitaciones de tiempo, e¢spacio ¥ LCOHOTln,
entre otras, no permite realizar todas las pluebas. El técnico -
que disefie concreto en obra debe tomar en cuenta las siguientes
propiedades

*American Socicty for testing and Materials (Sociedad norteameri
cana para la prueba de materiales)
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3.4.1 DISTRIBUCION DE LOS TAMANOS DE PARTICULAS
( ANALISIS GRANULOMETRICO)

El andlisis granulométrico es probablemente el ensaye
h ‘ "
de agregados que se efectiia con mds frecuencia.

La distribucién de los tamafios de las particulas se -
determina directamente haciendo pasar mucstras de los agregados
a través de una serie de mallas de abertura decreciente y pesan-
do el material retenido en cada malla, Este preocedimiento permite
establecer también el tamafio miximo de particulas que se encuen-
tran en la nuestra.

Los valores que sc¢ obtiencn del andlisis granulométri-
co se expresan en porcentajc retenido en cada malla o porcenty
jes que pasan las distintas mallas.

En términos generales, con el andlisis granulométrico
se obtiene

PROPORCION GRAVA ARENA

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA

TAMARO MAXIMO DE AGREGADO

MODULO DE FINURA DE LA ARENA

La granulometria de 1a arena dehe estar distribuida de
una manera que rellene todos los huccoes, con el propdsito de te-
ner una mejor trabajabilidad y homogencidad requerida.

Las mallas para determinar la pranulemetria de la -
arena son las siguientes y su retenido acumulado en porcentaje -
debe ser el que se indica en la tabla 3.2 (segln las normas ofi-
ciales mexicanas NOMJ.
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TABLA 3.2

MALLA ABERTURA % RETENIDO ACUMULADO
3"/8 9.5 mm ]

4 4 4.75 mm 0 a 5

¥ 8 2.36 mm 0 a 20

# 16 1.18 mm 15 a 50

# 30 0.600mm 40 a 75

# 50 0.300mm 70 a 90

#100 0.150mm 90 a 98

El mdédulo de finura de la arena es la suma de los tan-
tos porciente {1) rectenido retenidv en cada una de las cinceo -
mallas, dividido entre 100.

En la siguiente tabla sc presenta la clasificacién de
las arenas por su modulo de finura.

TABLA 3.3

MODULO DE FINURA CLASIFICACION
menor 2.0 muy fina

2.0 a 2.3 fina

2.3 a 2.6 media fina
2.6 a 2.2 media

2.9 a 3.2 media gruesa
3.2 a 3.25 gruesa

3.5 mayor muy gruesa

La granulometria, tanto de la grava como de la arena,-
. : h
tiene factores que determinan si eésta es adecuada o no.
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Los factores que s¢ mencionan son Jos siguientes

.- Area superficial del agregado.
2.- Vollmen relativo ocupado por ¢l agregado.
3.- La trabajabilidad de¢ la mezcla.

4.- La segregacidn.

Debido a estos factores, se debe tener un agregado con
una granulometrxa tal que se determinc el consumo de agua necesa
ria para mejorar todos los cuerpos sélidos; que se tenga una tra
bujab111dad aceptable y un minimo de segregacién ya que, dada -
una relacidn agua/cemento, proporcione una compactacion total, -
ya que la resxstencxa correspondiente a csa relacidn depende de
esa compactacidn uniforme y total de la pasta de cemento y los -
agregados y esa compactacidn adecuada depende de una buena grany
lometria.

3.4.2 ABSORCION

Es la capacidad de los agregados para absurver agua -
del medio ambiente que los rodea; generalmente, la absorcidn sirp
ve pars estimar la durabilidad probable del concreto expuesto a
congelacién y deshielo, a los ataques quimicos y a la abrasién.

Dentro de los agregados podemos describir cuatro esta-
dos de humedad del agregado

1.- SECO AL HORNO - Este estado es cuando se -
secan los agregados en un horno a 110 grades centigrados hasta -
lograr un pesc constante de tal forma que se elimina totalmente
el ?gua de sus poros (superficiales y conectados a 1la superfi
ciel,

2.- SECO AL AIRE ._ Cuando los agregados estan
expuestos al medio ambiente; éste produce un cierto secado y sus
poros se encuentran parcialmente llenos de agua.

3.+ SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO.. Es el estade -
limite en el que el agregado ticne todos sus psros  llenos de -
agua, pero superficialmente estd seco. Solo en cl laboratorio se
puede lograr.

4.- HUMEDO O MOJADO Es cuando los poros del -

agregado estan saturados Yy ademds cxxste agua libre en la super‘
ficie del agregado o gravitacional.
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La absorcion es impertante ya que si los agregados no
estan saturados, completamente absorberdn parte del agua de la -
mezcla hasta llegar al estado de saturacidén o si el agregade tig
ne agua libre superficial, é&sta incrementard el agua de la mezcla
y repercute en la relacién agua cementu.

La absorcidn se determina directamente a partir de los
pesos de la muestra saturada y superficialmente seca. Para satu-
rarla se sumerge la muestra durante 24 horas y se sceca superfi-
cialmente; posteriormente, se scca en ¢l horno hasta lograr un -
peso constante. La absorcidn se puede determinar con la siguien-
te expresion !

Wsss - Wo

Wo

A = Absorcién

Wsss = Peso del agregado saturado y superficialmente
seco.

Wo = Peso del agregado seco al horne

3.4.3 PESO ESPECIFICO

El peso especifico se define como Ia relacidn entre el
peso del m?texzal y el peso de un voldmen igual de agua destila-
da que esté libre de aire y a una temperstura especifica.

En México y e¢n las normas del ASTM, para el concrete -
se determina el peso especifico aparente que consiste en  sumer-
gir una muestra de material en estado 385 (Saturade y Superfi-
cialmente Seco) en un volimen conocido de agua y conociendo el -
peso del material y el voltmen desplazado; la relacidn nos dard
el pese especifico. Esta propiedad nos sirve para calcular los -
pesos que se requieren de agregadns.

En la siguiente tabla se presentan algunos valores de
pesos especificos que son comunes en la elaboracidn de concreto.
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TABLA 3.4

CLASE DE ROCA PESC ESPECIFICO APLICACION
POMEZ 1.2 A 1.8 CONCRETO LIGERO
ESCORIA VOLCANICA 1.6 A 2.2
CALIZA 2.3 A 2.8
ARENISCA 2.3 A 2.6
CUARZO 2.4 A 2.6 CONCRETO NORMAL
GRANITO 2.4 A 2.7
ANDESITA 2.4 A 1.7
BASALTO 2.5 A 1.9
BARITA 4.0 A 4.5 CONCRETQ PESADO
MAGNETITA 4¢S‘ A §.0

3.4.4 SANIDAD

Es la capacidad de los agregados para resistir cambios
de volimen excesivos y permanccer mds o menos constantes en su -
volumen original, dehido a condiciones climatoldgicas o de servi
cio que se presentan en el concreto comv cangelamientos, deshie-
los, cambios térmicos y estados de saturacién ¥y sccado.

Para determinar la sanidad se realiza el siguiente en-
sayo

Se sumerge una muestra de agregados ¢n una solucidén de
sulfato de sodio o magnesio; posteriormente la sacamos en un hor
no y se repite el ciclo varias veces.

El comportamiento del agregado es deficiente si después

del ensaye una grin parte de la muestra pasa por las mallas donde
originalemente se retenia.
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El material que pasa se considera pérdida y no debe -
ser mayor que un limite establecido en porcentaje del total de -
la muestra. El cambio de volumen que experimentan algunos agrega
dos se debe a que los sulfatos ticnden a desintegrar o destrozar
las particulas de modo similar como actuarian el agua de satura-
cién cuando aumenta el volumen al congelarse.

Las normas del ASTM proponen limites de pérdidas maxi-
. N P : . . . . N
mas permisibles después de cinco ciclos de accidn de imersién y
secado.

TABLA 3.5
SOLUCION EMPLEADA PERDIDA MAXIMA (%)
ARENA GRAVA
SULFATO DE SODIO 10 12
SULFATO DE MAGNESIO 15 18

3.4.5 SUSTANCIAS NOCIVAS

Los agregados no deben tener presente sustancias noci-
vas que se puedan incorporar al concreto, ya que pueden alterar
las porpiedades del concreto, tanto en el proceso de fraguado y
endurecimiento como para su servicio.

La substancia que puede producir efectos mis perjudi-
ciales es la materia orgdnica, principalmente contenida en el -
agregado fino o arena.

Las substancias que son prohibidas totalmente son las
siguientes :

CARBON

MADERA

CASCARILLA DEL ACERO DE REFUERZO
ARCILLA EN GRUMGS

Las impuresas orgdnicas que generalmente se presentan

21



en la arena, casi siempre son compuestos derivados de la descom-
posicién de materia vegetal. El ensaye mds comiin para determinar
las impurezasesel de colorimetria y consxste en que la muestra de
arena se deposita en un recipiente, éste a su vez contiene una -
solucién de sosa al 3% (hidrdxido de sodio) y se deja reposar -
durante 24 horas. .

Si el color que adquiere ¢l liquido en 1a parte supe-
rior del recipiente es transparente o toma una débil coloracidn
amarilla, la arena se acepta en cuanto al contenido de materia -
orginica; si el resultado es mis obscuro, se puede proceder a -
efectuar pruchas comparativas de resistencias en morteros con la
arena en estudio y arena exenta de materia orgdnica.

3.4.6 RESISTENCIA

En el agregado grueso, es importante determinar su re-
sistencia para concretos que van a estar expuestos a un gran des
gaste o erosidn,

Algunos ejemplos de éstos concretos son les que se uti
lizan. en carrcteras o en vertedores.

Para determinar la resistencia en los agregados grue-
s0s, Se hacen ensayes de resistencia a la ablasién, los cuales -
miden la degradacxon causada por una combinacidn de impacto y -

abrasion superficial,

£] ensaye proporciona una indicacidn de probables fac-
turas del material durante el manejo, almacenamiento y mezclado, -
Se usa también como un indice de calidad del agregado; ademds, -
proporciona cierta indicacidn de la capacidad de los agregados -
para producir concretos resistentes.

El ensaye que mds comunmente se utiliza es con la md-
quina de "los dngeles". Este ensaye evalta la resistencia a la -
abrasién a partir del incremento en material fino que se produce
al golpear los agregados con bolas Jdé accrs dentro de un recipien
te de acero al hacer girar el agregado.

3.5 AGUA

Dentro de los agregados del concreto, el agua tiene -
ciertas prop1edadcs que se tienen que verificar para su usc en la
elaboracidn del concreto.
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El agua desempefla varios factores de importancia; en-
tre ellos, trabajabilidad, curado, y sobre todo, nos proporciona
con ¢l cemento, la resistencia descada.

Las propiedades de que se hace mencidn, las podemos rg
ferir hosto que grado se puede utilizar ¢l agua disponible en el
lugar que se efectuard ¢l disefio de la mezcla,

Las recomendaciones para jusgar la calidad del agua pa-
ra el mezclado deben ser las siguientes (segin el ASTM) :

TABLA 3.6

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

ASPECTO CLARA
COLOR INCOLORA
OLOR INODORA

NULO DE SEDIMIENTOS

NO TIENE MATERIAS ORGANICAS

P oH* 6-9.2

Por lo tanto, el agua potable estd aceptada para la -
elaboracidn del concreto.

Cuando por economia se tenga que usar otro tipo de -
agua que no sea de la calidad mencionada anteriormente, como el -
caso de agua de mar, estancadas u otras que no hayan sido proba-
das previamente, se deben someter a un analisis comparativo de -
laboratorio, que cons1st1ra en hacer cnayes de fraguado y resis-
tencia a la compresidn con los materiales que se van a emplear -
para la elaboracidn del concreto, haciendo pruebas con el agua -
que se va & probar y otra con agua previamente aceptada, comparal
do los resultados. La resistencia a la compresidn a la edad de 28
dias deberd ser mayor que el 90% segin el ASTM de la que s¢ obtu-
vo con los especimenes hechos con agua aceptada.

Hay aguas que RG necesariamente tienen que ser frescas
o potables y podemos utilizarlas para la elaboracion dc  cencre-
tos como el agua de mar; ésta la podemos utilizar para concretos
simples con resistencias no mayores de f'ce150 kg/om2, o aguas -
tratadas; tal es el caso de aguas negras y aguas de residuos in-
dustriales que con un buen tratamiento se clxmxnan casi por com-
pleto las materias tanto orgdnicas como inorgdnicas yue dafian el -

concreto.
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Es importante recordar que este tipo de agua solo la -
podemos utilizar para concretos como banquctas, pisos o aquellos
que no requieren resistencias mayores a f'c=150 Kkg/cm2 ni acero
de refuerzo,

3.6 ADITIVOS

Los aditivos se definen como " Un material diferente -

del agua, de los agregados y del cemento hidriulico que se em-
plea como componente del concreto o mortero y que se agrega a la
mezcla inmediatamente, antes o durante el mezclado”

Existen en el mercado un gran nimero de éstos produgc
tos quimicos, cada uno de los cuales tiende a mod1f1car las pro-
piedades del concreto en tal forma que los haga mis adecuados -
para las condiciones de trabajo o economia, los fabricantes de
aditivos por lo general mencionan todas las cualidades y venta-
jas de estos; sin embargo, debe prestarse una total atencidn a -
las especificaciones dadas por los fabricantes.

En conclusién, debe utilizarse un aditivo después de -
una evaluacidén adecuada de sus efectos, probarlo con los materia

les con los que se vaya a discfiar la mezcla y con las condicio-
nes en que se utilice el aditivo.

* Grado de acidez.
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CAPITULO IV

FABRICACION, COLOCACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO

4.1 GENERALIDADES.

El concreto es probablemente el material mas usado para
la construccidn en el mundo. Los logros de la tecnologlia del con-
creto han permitido a la construccion nuevos e importantes desarro
1los; tales como: altas resistencias mecanicas (f'c >700 kg/cm?),
utilizacidén del concreto como material aislante en la industria --
electrica ete. los camb10° en este material no son tan eschLaculn
res como en la 1ng°nl9r1a electronica, o en ia compuldcidn, 5in --
embargo, durante los H1times aflos se han logrado grandes progresos;
por esta razdn es importante conocer este material, para aprovechar
con mayor eficiencia sus propiedades.

El objetivo de este capitulo es mencionar las técnicas
adecuadas para la construccidn de obras de concreto, haciendo un -
mayor énfasis a la colocacidn y a las técnicas de transporte dentro
de la obra, en este capltulo se supone conocido el calculo para el
diseflo de mezclas.
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4.2 FABRICACION

En los capitulos Il y III se mencicnaron las propiedades
del cemento, grava, arena y agua, que constituyen el concreto.
h Ll ‘s
Asi como los requisitos para la elaboracién de un buen concreto.

En este capitulo empezaremos definiendo propiedades im--
partantes del concreto.

4.2.1 CONCRETO.- Es una mezcla intima de cantidades pre
determinadas de cemento portland, agua, agregados y a veces aditivos.
Esta mezcla se destina a un fin comin; que es producir una masa homo
génea y sblida que responda a ciertas solicitaciones ¢ servicics.

4.2.2 MANEJABILIDAD,.- Es la propiedad que tiene la masa
de concrete para mezclarse, colocarse y acabarse. La manejabilidad
es la que fisicamente s¢ aprovecha en las aplicaciones del concreto.

Esta propiedad se ve afectada por la granulemetria de los
agregados, tamaflo y ferma de estos; por la cantidad de cemento y por
la consistencia de la mezcla. El método que se utiliza generalmente
para medir la manejabilidad, es el ensaye de revenimicnto, que congsis
te en compactar la muestra en un cono truncado con sus dos bases hug
cas y apoyade con la mayor sobre un piso horizontal y firme; cuando -
el material esta compactade, éste se enrasa al nivel de la base supe
rior, y por medio de dos asas pegadas a la pared del cono se quita el
molde de un sdlo jalén firme y verticalmente hacia arriba. La masa -
de concretc, una vez i1ibre, sufre un abatimiento; la diferencia de --
alturas entre el molde y la nueva altura que adquiere la mezcla debi
da al abatimiento, medida sobre el eje longitudinal original del cono
en centimetros, es el revenimiento, fig. 4.1

FIGURA 4.1
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4.2.3 RLSISTENFIA - La resistencia a la compresibn es
la caracteristica mas importante del concreto en el diseho estructy
ral, la resistencia a la compresibon, depende en forma notable de Ia
relacxon agua/cemento, para valuar la resistencia se efectlian ensa--
yes de resistencia a la compresion con especimenes cilindricos estan
dar de concreto (15 x 30 cm] fig. 4.2

FIGURA 4.2

"' DETALLE A-#

Area transversal del cilindro

De donde:

1 ~ P = carga maxima que resiste
el cilindro de concreto
en kilogramos {kg)

A = Area transversal del --
R=P cilindro en centimetros (cml

Cilindro de concrete f'c = resistencia a la compresion
sometido a compresion del concrets en kg/cm2
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4.2.4 DURABILIDAD.- La durabilidad es la propiedad que
tiene 21 conareto endurecids para resistir el arvsque del zlima extre
moso, el ataque quimico de algunas substanciar, el desgaste, 1l& abra
sion y otras sondiciones de servicio, esta propirdad es de suma jmpor
tancia <uando 1o$ CONCrelos €stan vipucstos a a'aaues severos de los
agentes civados anteriormentc, ya que pueden depradat el tonwrels --
alfectando sus propiedades para las que {ue Jizeflado. Por tal motivo,
es importante valuarla y definiv como podriames ncutralizar a ciertous
agentes que afectan la durabilidad, ésta la podemns mejorar cupleando
una relacidon baja agua/cemento, un contenido de cemento alto; agrega-
dos sanos y resistentes a la abrasidn o cemenlos especiales resisten-
tes a agentes erosivos como sulfatos.

4.2.5 ECONGMIA.- La economia como cn todas las ramas de
la ingenieria, Jjuegs uno de los papeles mas importantes; es necesario
buscar los materiales respetando los requisitos de manecjabilidad, re-
sistencia y durabilidad, que logren el concreto mas econdmico, la eco
nomia se puede alectar, por la forma, el tamafio, la superficie espec}
fica y la granulometria de los agregados, ya que de ello dependera en
buena medida un consumo mayor o menor de cemento que es ¢l componente
mas costoso del concreto.

La fabricacion del conzreoto consiste, en producir y entre-
gar un cierto numero de mezclas de concreto, con volumenes adecuados
y calidades especificas.

Basicamente existen dos sistemas de fabricacidn; en el lu
gar donde se lleva a cabo la obra; vy el concreto que se fabrica en -
forma industrial, que es el concreto premezclado.

Sus variantes dependen de upa serie de factores, y estos
factores dependen de una evaluacion economica gque es en Ultima ins-
tancia lo que rige cualquier proyecto de ingenieria.

Los factores son, entre otros: Volumen de obra, la loca
lizacion de ésta, 1los materiales y equipos disponibles, condiciones
del contrato y de la obra, etc. Kl sistema gue se elija tiene como
fin el buen desarrollo de la obra; en este trabajo el sistema de -
fabricacion que trata es el que se lleva a cabo en la obra, mencio--
nando de una manera limitada el sistema de concreto premezclado.

4,2.6 ASPECTOS IMPORTANTES DE LA FABRICACION

Los aspectos mas importantes gue se deben tomar en cuenta
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en-la fabricacion del concreto es la disposicion . de los materiales,-
por cualquier sistema empleado, ya sea el premezclado K hecho en el
lugar de la obra.

Esta operacxon, tiene por objeto la programacibdn de los pe
didos, distribucion y almacenamiento de los materiales, de acuerdo. -
al sistema y volUmenes de la fabricacibn.

al PEDIDOS. Esha operacidon es importante ya que de ella,
dependera una buena dxgpo icidon de los materiales, tenerlos en el - -
momento oportuno y en las mejores condiciones, tanto al extraerlos del
almacén como de la entrega de los proveedores.

Lo importante de esta operacidn es tratar de optimizarla,
hasta donde sea posible o en otras palabras tener una programacion -
adecuada, de como deben entregar los proveedores los materiales, en
primer plano lo gque se debe tener muy en cuenta es el cemento; para
evitar volUmenes muy grandes que proveoquen la eliminacion del cemen-
to por almacenamiento prolongado; o evitar la escasez de los materia
les, tanto del cemente como de la grava y la arena; ya que si no se
tiene una buena entregia al sistema de {abricaciin del ~oncreto; no se
emplearia a su capacidad total y se podria retrzsar la obra; en con--
clusion se deben planear adecuadamente los pedidos, para evitar pérdi
das econdmicas do ia ra; por retrasarla, o por tener un exceso de -
materiales en nuestro almacen.

b) PREPARACION.~ La preparacion por lo genecral la refe-
rimos a los agregados, tenerlos en forma adecuada y con la calidad
requerida; aptos para la elaboracidn de un buen concreto, en algunos
casos cuando los agregados no se reciben de algln proveedor, se pue-
de contar con equipn necesario como trituradoras, clasificadoras, sis

emas do aimacenamiente para la grava, arepa y a 1, 20 Casos muy espe
51alcs cuando el agua esta contaminada o no esta adecuada para el con
creto, si la obra lo requiere y despues de una buena wvaluacién wno
mica, se puede poner 2 operar una planta para el tratamiento de agua, -
como se menciond anteriormente salo en caso de que se tenga una agua -
con muchas substancias nocivas para el concretoe.

¢) DISTRIBUCION.- Es bueno planear una distribucion ade
cuada de los mabcnialc:, =e deberan colocar en puntos donde no alte-
ren la realizacion de la ubra, que se evite el minimo de traslados -
del material, y estar lo m cerca posible al sistema de dosiricgcion
y mezclado; como se mencxono en el Capitulo lI, ¢l cemento debera es-
tar a salvo de cualquier fuente de himedad, sxn presentar obstaculos
a la extraccidn cuando se requiera para su aplicacidn, el agua se de-
be almacenar, protegiéndola de las fuentes contaminantes, polvos y --
oLraa substancias acarreadas por el viento y también de la materia --
organica que se pueda desarrollar en los depositos.
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Los agregados se almacenan por separado, dependiendo de
su tamafio y hasta de su forma, se debe evitar que se junten dife--
rentes tamafos de agregados (en el caso del agregado grueso o gra-
va), en otras palabras; si la grava estd formada por diferentes ta
mafios nominales. Es conveniente separarlos cada uno por su tamaflo,
cuidando que no se mezclen entre si.

Es conveniente almacenarlos sobre un piso que se cons--
truya a cielo abierto de concreto pobre, en el area que esté desti
nada para su almacenamiento.

4.2.7 DOSIFICACION DE LOS MATERIALES

En este punto sblo se mencionard la dosificacibn, ya -
que se supondran conocidas; las técnicas para el diseflo de mezclas.

La dosiricacidn Liene por abjere, dete=rulnar en que pro
porciones intervienen los materiales en la mezcla seleccionada. -
Las dosificaciones o el disefio de mezclas se hacen generalmente por
el método del ACI* o ol PCA*Y.

Para fabricar un concreto es necesario, como se indicd
anteriormente, determinar la cantidad de materiales que intervie--
nen en la mezcla, dentro de la fabricacidn de los agregados pueden
dosificarse de la siguiente manera:

a) HMANUAL
b) SEMTAUTOMATICA
c) INDIVIDUAL AUTOMATICA
a}l., La manual puede ir desde el emplec de carretillas
y basculas de plataformas, que podemos ewmplear, para vollmenes de
concreto inferior a 750 m', hasta un equipo de basculas y tolvas

operadas manualmente para mayores volimenes de concreto hasta - -
4000 m*.

* Instituto Americano del Concreto.
L Asociacibén de Cemento Portland.
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b}, La acumulativa total o parcialmenie automatica es
adecuada para obras con voliimenes entre 4000 y 25000 m*-de concre« .
L?. Extraordinariamente se puede emplear hasta voliimenes de 75000
w. o

Este sistema de dosificacion se opera en tolvas con com
puertas que se cierran a potencia automiticamente.

c¢). Las individuales automaticas, se emplean en obras
de considerable magnitud, cuando se requieren mas de 75000 m' de ~
concreto, ¢ en plantas que se pequieren mas de este valnr anual-~
mente.

Estas operan con bAsculas separadas para cada tamafio de
agregado; al oprimir un botdn, dosifica lns agregados de difeoren--
tes tamafios; en forma simultanea y autombticamente annla en un re-
gistro las cantidades con otras caracteristicas de la mczcla.

En todos los casos anteriores, 1as tolvas deben tener -
un fonde inciinade {no menor de S50 grados, respectu s la horizon--
tal) con salida central, con el fin de evitar la acumulacién de par
ticulas finasz en cimrtos puntos {ver g, 4.3).

FIGURA 4.3




La dosificacion del cemento puede ser por sacos o frac
ciones de estos si se pesan, y por peso cuando el cemento es a gra
nel.

La dosificacidon de sacos es adecuada para obras peque-
flas, con sistemas manuales, el cemento a granel se utiliza para -
obras grandes con sistema autcmatico. El cemento se dosificarid -
separado de los agregados; y la tolva dosificadora es preferible
de seccibn circular, o cuando menos de esquinas redondeadas; ade-
mas debe estar equipada con vibradores que garanticen la descarga
completa del cemento.

Es impertante que los equipos de dosificacibn del ce--
mento estén diseflados de tal forma; que no permanezcan residuos -
de cemento en la tolva. El equipo de dosificacibn y descarga, -=
tendrad aditamentos especiales (tubos de hule o lona) para evitar
la calda libre del cemento, ya que esto produce polvos y por lo -
tanto pérdidas en las cantidades pesadas.

El agua para deosificarse debe ser de acuerdo al tamailo
de la obra, en el caso de obras pegueflas el agua puede dosificar-
se por peso o por volumen manualmente, y para obras grandes se --
justifica el empleo de medidores automiticos, o tambien se pueden
utilizar tanques cilindricos verticales de medicifin automitica.

El equipo para la dosificacidn del agua, debe tener --
tantas valvulas y conexiones como sea necesario, para preparar --
convenientemente la cantidad requerida por 1a mezcla.

Los aditivos en polvo, se mediran por peso y los que se
presenten en forma de pasta o de liquido; por volumen o por peso.

4.2.8 MEZCLADC DE LOS MATERIALES EN OBRA

El mezclado de los materiales es incorporar intimimante
a todos los materiales que intervienen en la elaboracion del con--
creto; para formar una masa homogénea y compacta.

MEZCLADORAS

En este subtema se mencionara el equipo que hace posi-
ble la operacidn de mezclado.

Generalmente a este tipo de equipos se les llama revol
vedora o mezcladora. Existen de varios tipos y capacidades;
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las mas comunes son: de tambor rotatorio con cierta inclinacidn y
aspas pepadas en la pared interna que mueven 2 los ingredientes. -
El tambor tiene una lorma apropiada para que todcs los materiales
se incorporen, rueden y se amasen.

Para pequehas obras sec emplean revolvedoras portatiles
basculantes (que pueden girar para descargar la mezcla), son liama
das comunmeate “trompo™.

En grandes obras los equipos son lijos o estaclionarios.
Cuando el concreto es premezclado las plantas sdlo dosifican y en-
tregan el material a un camidn que lleva una revolvedora no bascu-
lante, comuanmente llamada "olla".

En los pavimentos de concreto se emplean revolvedoras -
"moviles", que se desplazan junto con el equipo de construccion.

OPERACION DE CARGA

Para introducir correctamente los materiales debidamen-
te dosificados, se introducen a la mezcladora, siguiendo éstas re-
comendaciones,

'. fLa mezcladora debe estar funcionando durante la car
ga.

2. Se agrega primero un 10% del agua gque se va a emple-
ar.

3. Se¢innroducen parte de los agregados pénreos, des--
pués el cemento yfinalmente el resto de los agrega-
dos.

4. Durante la carga de los s0lidos, debe seguir fluyen
do el agua hasta incluir, junto con los agregados vy
el cemento el resto del agua.

Se debe dar un buen mantenimiento mecanico y de limpieza
al equipo mezclador, es necesario limpiar internamente cuando menos
una vez al dia; para evitar que el mortero adherido a las paredes
endurezca, Si no se tiene cuidado de esto, la eficiencia del equi-
po se reduce notablemente. Lo importante en cada mezcla es gque se
tenga el mismo aspecto tanto en color como en consistencia, 0 en ~ -
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otras palabras que se tenga una mezcla uniforme.

TIEMPO DE MEZCLADO

Este ;iempo se yide a partir del momento en que todos --
los materiales solidos estan dentro de la mezcladora.

El tiempo de mezclado depende de la eficiencia, de la -
velocidad de rotacién y la capacidad de la revolvedora. El tiempo
de mezclado para la revolvedara rotatoria de tambor, de hasta 1 m*
de capacidad, debe ser de 1.5 a 2 minutos después de haber vaciado
todos los materiales, Para revolvedoras de olla, debido al tipo ~
de mezcla de acci6n forzada, son suficientes 30 & 45 segundos.

4.2.9 ENTREGA DE LA MEZCLA

. Las mezclas de concreto deben entregarse con las carace--
teristicas deseadas como uniformidad, manejabilidad del concretc de
acuerdo al disefio de mezcla gue se haya proyectado.

Cuando el concreto se fabrica en obra los problemas de -
fabricacidén y entrega son responsabilidad del constructor; deberé
tener cuidadc en la descarga de la mezcla y el acarreo para evitar
que la mezcla se segregue ¢ pierda su manejabilidad.

En general el concreto no debe caer diagonalmente ni fug
ra del centro del recipiente o del malde; porque esto provoca se-=-
gregacidn. Si el concreto se deja caer vertical y libremente de al
ruras muy grandes (mayor a ).S5m} también se segrega; en este caso
€5 neccesario conducirlo por medio de tubos, ver fig. 4.4
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FIGURA 4.4

El concretc se debe on
ma vertical o tratar de gue acs
creto no sea mayor a 1.5 m,

tregar de la revolvedora en for
sea y la altura de caida del con

[
poss

Cuando el concreto se encuentra a grandes distancias
{generalmente es el concreto premeczelado), se deberd evitar la «-
segregacion, mantener la consistencia, manejabilidad y uniformi--
dad de la mezcla. En este aspecto lo que se tiene que tomar muy
en cuenta es el tiempo ya que es el factor principal en la pérdi-
da de manejabilidad, debide a las reacciones qulmicas del cemento
al hidratarse.

Es por ésto que el concreto se tiene que entregar y -
depositar lo mas rapido posible.

la tem turg dél medio ambliente, 1nfluye tambien no
tablemente en la ega del concreto, ya que afecta la reduccion

del reveninientc. los dias calidos, el concreto mientras mas
pronto se entregue mejor, aunque los camiones que transportan el
concreto estin protegidos para el viento, y los rayos directos -
del sol, no contribuyen a solucionar el problema cuando los cli-
mas son extremnsos, en esto3 casos se debe reducir el tiempo de -
mezclado y de agitado. FEn estes climas es razonable usar aditi-
vos retardantes, reductores de agua, 0 cementos de bajo calor de
hidratacion y que el calor gue gencre el concreto se mantenga aba
Jo de las temperaturas especificadas (32°C}.
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Para climas donde se presentan problemas de posible con-
gelamienéo del agua de mezclado (temperaturas ambientales inferio
ces a 4°C) no se debe mezclar ni colar el concreto y no sc debe
agregar agua cuya temperatura sea igual o inferior a ésta.

Los efectos de las temperaturas extremas, tanto en climas

: h : ;
calurosos como en climas frios, tienden a retardar o adelantar la
hidratacion, y esto afecta notablemente el fraguado del concreto.

En climas frios se debe tener cuidado de evitar que se -
congele el agua, o se forme hielo, ya que osto es perjudicial pa-
ra la masa de concretc, puestc gque puede ocurrir que nunca fragie,
ni endurezca el concreto, En estas Zondiciounes es recomendable -
que se empleen cementos tipo 111 (ver Capitulo 1I), con o sin in-
clusor de aire, y con relacion agua/cemento lo mas baja posible;
o si la obra lo permite calentar el agua y los ugregadons,

4,2.10 RETEMPLADO Y REMEZCLADO

En algunas ocasiones en la obra surgen problemas que no
estaban previstos y en consecuencia traen retrasos a la entrega -
y/o colocacibn del concreto, la mezcla de concreto con éste retra
so empieza a perder propiedades originales, tales cumo manejabili-
dad y consistencia entre otrag, y su colocacian resulta dificil,

y s evidente que tenemos que devolver su manejabilidad al concre
to para lograr nuestros propbsites. Para lograr esto poden
templar y remezclar el concreto.

El primer paso consiste en agregarle una cantidad adicio
nal de agua a la mezcla, necesaria para darle la manejabilidad de
seada; Esto esta permtido siempre y cuando se proceda de la si--
guiente forma:

41 Sue el agregarle dagua sea aprobado Y supervisado tan
1o por el contratista como por el supervisor.

b) Que la mezcla permita remezclarse sin que $e¢ reduzca
la resistencia y la durabilidad.

¢) Que se conserve la relacion agua/cemento, agregando -
proporcionalmente estos materiales.
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El remezclado puede ser otra sclucibn, para devolver
parcialmente la mane jabilidad al roncreto; pero esto puede -
ser peligroscs después de 2 horas, porgue se siteran notable-
mente las propiedades del concreto.

En realidad estas soluciones en el caso de retraso en
la entrega son peligrosas, se debe usar ‘solamente en casos ex-
tremos y si la obra lo permite. Si se tiene que agregar dema-
siada agua, lo mejor es desechar ese concreto, porque definiti-
vamente pierde sus caracteristicas.

Como se menciond al principio de este capitulo existen
dos sistemas de fabricacidn: El concreto que se fabrica en el
lugar de la obra y el concreto prewezclado.

En realidad no existe una diferencia notable entre am
bos sistemas, pues los dos deben proporcionar el concreto con -
las caracteristicas necesarias y cspecificas para su servicio -
o solicitaciones.

En la Fabricacion en el lugar, el constructor es res--
ponsable de la calidad del concreto en todos sus aspectos; que
dando especificado en su contrato.

En el concreto premezclado, el responsable es el fabri
cante, que vende su producto al constructor y cuya calidad que-
da especificada mediante un subcontrato.

La fabricacion en el lugar, zasi siempre ecc adecuada en
obras pequefias, en pavimentos de concrete, o0 donde no se tengaan
al alcance plantas de concarelo premczclado, que puedan propor--

cionar el volumen de toncreto requerido para dicha abra.

£l equipo que por lo general se emplea para fabricar el
zontreto en el lugar de la obra es: ra\olvedgras portatiles - -
(trompos}, de medio saco (05 it hazt2 0.5 m7, en cobras muy sen
cillaz se emplean, botes palas y carretillac

La dosificacién del cemento se realiza por sacos ente-
ros, en las obras grandes se ulilizan plantas estacionarias de -
gran capacidad con control complete, en la dosificacion de los
materiales, en los pavimentos pueden ser plantas estaclionarias
como las mencionadas anteriormente 6 moviles, con cntrega direc-
ta al lugar de colado.
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El concreto premezclado; es el concreto hidraulico -
que es dosificado y mezclado por procedimientos industriales, --
en otras palabras, proporcionado por el fabricante, este material
se entrega al comprador en estado plastico no endurecido. En el
cual se efectiian contratos de compra venta, en donde se especifi-
ca que cada una de las partes adquire derechos y responsabilida--
des sobre el producto.

El concreto premezclado tiene ventajas y desventajas -
sobre el concreto producido en obra. Sus ventajas mas relevantes
son, en primer término que no son necesarias adreas de almacena---
miento de los materiales, cvitando perdidas y desperdicios, redu-
ce la mano de obra eventual, y mejora el control scbre un perso--
nal mas especializado, al producirlo a escala industrial los cos-
tos de materias primas y de operacidn se reducen. El control en
las propiedades de los agregados son mejores y presentan pocas va
riantes, puesto que se cuenta con instalaciones mas cientificas
{laboratorio}.

Las desventajas del concreto premezclado son las si--
guientes: las grandes distancias de acarrco y retrasos que alte-
ran las propiedades del concreto, o cuando en algunos elementos
estructurales se regquiere variar la manejabilidad del councreto en
pequefios volimenes, comparado cen el minimo volumen que puede on-
tregar el fabricante.

La seleccidn de culaguier sistema, queda a juicio del
constructor, dependiendo de la obra y de las evaluaciones econbd-
micas que se llevan a cabo, no obstante es importante comprender
que por pequefla o grande que sea la obra no se debe nunca subestj
mar la calidad del concreto.
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4.3 TRANSPORTE

El transporte del concreto es un factor de suma impor
tancia, ya que determina la eficacia de llevar el concreto de las
revolvedoras o de la entrega (en el caso de concreto premezclado)
a la cimbra.

Es importante poner atencidn en la eleccidn del equipo
y el metodo que se emplearad para transportarlo a su posicidn final.

El objetivo final de cualquier método de transporte --
que se utilice, debera ser adecuado para que no altere en forma -
significativa, las propiedades del concreto; buscar el método de
transporte que se apegue a las necesidades de la obra para evitar
que el material se segrege, y la relacidn agua/cemento se manten-
ga dentro de lo especificado asi como el revenimiento y homogenei-
dad de la mezcla.

Los métodos de transporte van desde las carretillas ~-
hasta las bombas, cada método tiene sus ventajas en condiciones -
particulares de empleo, tipo y accesibilidad d= la colocacidn, ca
pacidad de entrega re :querida, ubicacibn de la planta de dosifica~
cion, entrega de las revolvedoras entre otros,

Otro aspecto importante que influye en el transporte de
concreto es el gradc de secado de la mezcla, que puede tener duran
te el trayecto. El secado puéde ocurrir en cualquier tipo o cali-
dad de mezcla, esto ocurre principalmente en lugares donde el cli-
ma es caliente, se deben tomar precauciones en cuante a los rayos
del sol y también del viento, tanto al concreto como a todos los -
elementos que 1o transportan y 1o contengan.

Es tambi&n importante que cuando se inicie el colocado
y por supuesto el transporte, la primera revoltura de concreto pre
senta el problema de que la pasta {cemento y agua) se va a pegar -
a las paredes del equipo de transporte de tal forma que el concre-
to que se coloca resulta duro y granuloso, para evitarlo se debe -
mojar €l cgulisc antes de iniciar el colado y limpiarlo una vez que
se haya terminado de usar o) equipo en la jernada de trabaju.

El concreto algunas veces se tiene que transportar tan
to horizontal come verticalmente y serd necesario utilizar mas de
un método de transporte; para cumplir con el objetivo principal --
que es hacer llegar el concreto al lugar del colado lo mas rapida
y econdmicamente posible y en las mcjores condiciones,
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4,3.1 CARRETILLAS.Y CARROS DE MANO

Las carretillas y carros de mano con ruedas de hule, -
son convenientes para utilizarlos en obras pequefias; donde las can

tidades de concreto no son considerables y las distancias son cor-
tas.

En una carretilla podemos acarrear sin problemas .03 -
m* {30 1t} de concreto; este sistema empieza a no ser costeable --
cuando la distancia es mayor de 70 m, pues los costos de mano de -
obra aumentan.

Para la buena utilizacidn de este sistema de transpor-
te es preferible acondicionar vias uniformes, para evitar saltos -
y en consecuencia la segregacion del concreto durante el trayectoj
los carros de mano pueden transportar aproximadamente 0.2 m’ (200
1t) de concreto y son buenos al igual que las carretillas si la -
distancia nr es mayor de 70 m.

FIGUEAR 4.5
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4.3.2 BOGUES 0 "BUGGIES"

Este tipo de transporte es utilizado con frecuencia en
obras de magnitud considerable. Al igual que con las carretillas
es conveniente, tener caminos firmes y lisos para evitar el exce-
so de movimiento de la mezcla; estos equipos cuentan con diferen-
tes capacidades; que van desde los 0.17 m’, hasta un limite maximo
de 0.75 m', los bogues, tanto como las carretillas deben tener --
llantas neumaticas y la descarga de este tipo de cquipos puede ser
frontal o lateral y de operacion manual o hidraulica, su veloci--
dad promedio es de 4 a 6 km. por hora.

Los bogues generalmente son llenados, de tolvas de al-
macenamiento que debidamente alimentadas pueden mantener sin inte
rrupciones ¢l suministro de concreto; algunas de estas tolvas pue
den tenerse en las partes altas de los edificios y ser llenadas
por medio de tolvas méviles que estén montadas en algin elevador
0 torre elevadora.

FIGURA &.6
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4.3.3 -TRANSPORATADORES MONTADOS SOBRE CAMIONES

Cuando se emplea este tipo de equipo con capacidad de
2 a 3 m', por lo general queda limitado a'contratos importantes -
en 1os que se requieren acarreos largos sobre caminos uniformes;
la descarga es hidraulica y generalmente a un nivel elevado (2 m);
por lo que se habilitan canalones a fin de que el concreto pueda
colarse directamente en el sitio para el cual estd destinado.

En este tipo de equipo pueden haber camiones destinados
a concretos de alta calidad con requerimienics estructurales espe~
cificos.

En estos camiones, con el propbdsito de reducir la segre
gacibén que pudieran tener durante el trayecto y para controlar la
velocidad de descarga, se colocan aditamentos especiales como gusa
nos o paletas para remezclar el concreto en el momento de la des-=
carga.

Los camiones de volten atiertos, pueden ser utilizados
para concretos gque no estap destinados a resistencias estructura-
les altas, o en otras palabras es un concrcto pobre utilizado con
resistencias vajas., Los camiones de volteo deben tener equipo =
complementaric en case de lluvia o para evitar la evaporacidn en -
climas caluroscs., Es importante tener limpios los camicnes antes
de transportar el cencreto, para evitar contaminacicnes gue puedan
afectar las propiedades «in nste foncret-

FLGURR .7
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4.3.4 CANALOHES

Los canalones, posiblemente sean el sistema mas simple
y econdbmico de transportar concreto, ya sean para volimenes gran-
des o0 pequtefios; sin embargo, se debe tener mucho cuidado en el uso
de éstos; lo importante es cuidar la consistencia del concreto: ©
sea que no gane ni pierda nimedad. Al transportar el concreto por
este medio, se debe tratar de que al colocarse el concreto se des-~
carge en forma vertical de los canalones y evitar con elloc la se--
gregacion. Esto lo podemos legrar usando un deflector y un embudo
en la descarga.

Cuandn se utilicen canalones largos, estos deberan ser
cubiertos para evitar la pérdida de himedad y en conseruencia la
perdida de revenimiento especificado.

FIGURA 4.8

D rranog

mste tipa de equipo sueie empleoars
¢ibn del concreto en edificios o donde haya que ¢ :iar pgre
menes de concreto, siempre va acompafado de una vorre poan
ta un helichiptero
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Por lc general estos cubos tienen atoriura al fondo pa
ra calda vertical y por lo tantc tienen una mejsr forma de colocar
2l concreto sin que presente segregacibdbn. Las torres que ayudan -
al cubo pueden estar montadas firmemente sobre rieles para una ma-
yor capacidad de movimiento, cuando este sistema de cubos se emplea
colgado de una griia, ya sea montada en un camion o f{irmemente uni-
da al terreno, puede llegar a los puntos mas alejados de la estruc-
tura con la cual el ahorro de mano de obra es considerable; las to-
rres-grias han side muy populares en la practica, principalmente -
cuando se trata de estructuras muy altas localizadas en areas con--
gestionadas; y ademis por ser elactricas, permiten una operacibén --
silenciosa.

La capacidad de los cubos puede variar de 0.25 m’ hasta
7.6 m', aunque los mas utilizados se consideran aquellos cuya capa
cidad es de 0.57 w' y 0.76 o’

FIGURA 4.9

403,06 MALACATE

Para =dificics pequenins, podemos utilizar un equipo que
‘. depbsitos clevadores para el movimianto
raves de un malacate peguefio.
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Cuando se :zuenta con un malacate pequefio en la obra,
siempre es recomendable Fabricar una Lorre ¢levadora para 5u
14S0; para tener un sistema que consiste en un almacenamiento
.0n su tolva a nivel de piso, un cubo elevador y una tolva en
¢l piso alto, para que el concreto sea elevado y almacenado -
en la parte superior, manteniendo un flujo constante hacia el
sistema de carretillas o bogues que se tengan en la parte su-
perior.

En México, en obras pequefias, se ha utilizado con bas
tante efectividad un malacate, al cual se le colocan los bHo--
pues enganchandolos. A medida que va subiendo los bogues lle-
nos van bajando los bogues vacios.

Este sistema lleva tonsigo la neiesidad de una impor-
tante utilizacion de mano de obra, en el manejo del malacate,
como en el manejo de la gria superior, cuyo movimiento para lle
var el bogue al espa:ic por donde sube, hasta que queda coloca
do el bogue o carretilla perfectamente en la cimbra, A medida
que el edificio es mas alto que unos 4 niveles, el Liempo para
subir el conirets aumenta y €Sto provoca que la mezcla sea mas
dura, pierde su .onsistencia original; en consecuencia este -
sistema deja de ser costeable.
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4.3.7 CABLE V1A

En proyectos grandes e importantes, la utilizacidn de
los :ables vias es notablemente Util, principalmente en la cons-
truccibn de presas, pues estos permiten la transportacidn de can
vidades muy grandes de Zoncreto a una velocidad bastante grande
y lo que es m3s importante, llega a 10s.-puntos exactos de su co-
locacion,

Junto con el cable via se utilizan cubos bastante grapn
des con descarga de fondo.

FIGURA 4.1}
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El primero, es el transportador’ portitil diseflado para
Su. uso en pequefias distancias y pequefias entregas,. estas unidades
cseneralmente estan montadas sobre un trailer, que lleva fauilmen-
te las armaduras donde estan colocados low iransporiaderes.de ban
da.

Estas tienen aproximadamente 15 m de largo y con un ég
zulo de inclinacidn vertical maximo de 306°C. La capacidad de es-
te sistema esta gobernada por el ancho.de la banda y por la velo-
cidad que esta pueda alcanzar, este equipo de transporte puede al
canzar hasta 50m’ por hora, son movidas tanto por motor eléctrico
Zomo por gasolina,

El otro tipo de banda trans portqdora es el tipo alimen
tador, éste generalmente trabaja en p001.10ﬂ horizontal, aunque -
no es dificil tener pequefas inclinaciones estas bandas son - -
aproximadamente de 10 m de largo, pero en algunos casos se pueden
hacer nucho mayores. Estas bandas tienen capacidad de movimiento
de 100n’ por hora.

El terczer tipc de transportador disponible es el de --
descarga lateral; este tipo de bandas es semejante al tipo ali--
mentador, excepto gue esti cquipado con un disposilivo que permi-
te hacer la descarga hacia los lados y también puede moverse tan-
to para atras, come para adelante, a lo largo de su eje longitudi
nal, para poder distribuir mejor el concreto.

Este sistema tiene usos importantes; «omo grandes lo-
sas, puentes, estacionamientos et~ ., ademds que podemos utili--
zar las bandas en serie dependiends wux .as0 y elementos por Co--
lar, su diseflo :asi siempr» norr)vr izartos en forma aislada
& en tadenas. La des de un embado on
deflector, lo que pcrn la banda
la segrepacibn del -




4,3.9 BOMBED DEL CONCRETO

El bombeo del concreto, es posiblemeate la forma de co
locacidn mas rapida que existe. Se ha desarrollade en los Estados
Unidos desde 1933 y en la ciudad de México se usd con buen éxito -
en 1960. Su mayor uso se ha extendido, a medida que se han usado
equipos mis ligeros y mas fAcilmente transportables en camidn,

Esto redunda en la economia, pues se puede llevar el -
equipo de una obra a otra y dar el servicio en varias el mismo dia.

Existen bombas que pueden transportar hasta distancias
de 600m horizontales & 150m verticales y en general para trabajo -
comlin, transportan de 100 a 300m horizontales y de 30 a 100m verti
cales. Con este sistema se reduce notablemente la mano de obra, -
correspondiente a transportacidn y colocacidn sin problema en lo -
que se refiere a la elevacion y acercamiento al punto final de des
carga y colocacibdn.

T1POS

Existen tres tipos de sistemas de bombeo:
1. BOMBAS DE PISTON
2. BOMBAS NEUMATICAS

3. BOMBAS DE RETACADO

BOMBAS DE P1STOHN

Estas bombas, estan compuestas de una tolva de recep-
-ién para el concreto mezclado, una valvula de entrada, otra de -
salida, un pistbn y un cilindro, estas bombas son de despiazamien
to positivo, el cual utiliza la presion del pistdn, la valvula de
entrada se abre y la valvula de salida se cierra, cuando el pisthn
inicia su retro-arranque.

El corncreto se introduce en el vilindro por gravedad y
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por la succidn del pistdn, cuando el pistdn avanza se cierra la -
vula de entrada, la valvula de des carga se abre, y el noncreto
es empUJadO por la tuberia hacia la ulmbra.

Los pistones son attionados nec anicamente por medio -
de una biela 6 tadena. o hidraulicamente con aceite. La energla
basica provxene de motores de gasolina, diesel o eléctrigos, las
tolvas varlan en tamafio y pueden recibir, de 0.1 a 1.5 n” 'y gene-
ralmente estan equipadas -on aspas remezcladoras para mantener la
consistencia y uniformidad de la mezcla.

FIGURA 4 .13

BOMBAS HEUMATICAS

sa aire primide para transpor-
Lar @i &% “nnepetn r2 descargado en una
Lamara .errada y alimentada Zon aire compri
mido, sonirets salga de 13 rcimara y se di-

rija a la linea que la ra quede vacla, entonces se abre
la compuerta y i pro.eso se repite, Al final del duzto se halla
una cala mez.lladora, que sirve papa expulsar el aire y evitar
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la segregacién.

FIGURA 4.14

YOMBAS DE RETACADO

Este sistema se¢ -ompone dc uwna tolva de recepcidn con
tres aspas remez:ladoras., Se -onecta a una manguera flexible en
el fondu de la tolva receptora, de forma que llegue hasta el fon
do de un tambor metdlico que se mantiene al alto vaclo, la man--
guera corre alrededor de la periferia interior, y sale hasta la
parte superior.

Los raditins ados hidriulicamente giran sobre la
manguers [lexible dentro or vy exprimen al concreto fuera

para enviarlc a lz parte superine

ol
o

Las bombas de conireto 50n los mejores inspectores pa-
ra la .alidad del concreto, ya que no pueden transportar mezclas
nal proporcionadas O dosificadas, sin el debldo cuidado, si las -
mezclas son demasiado secas, demasiade duras o que presenten exce
50 de plastizidad o aquellas gue contienen agregado de tamafo su-
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perior al necesario crean problemas importantes durante el uso de
la bomba, lo que provoca generalmente taponamientos.

FIGURA 4.15

4.3.1C SELECCION DEL EQUIPC LE BOMBED

En la seleccibn de las bombas se debe tomar en cuenta lo
siguiente: el desplazamiento positivo, presidn que puede des arro--
llar, eliminar la posibiliaad de la grasa o e} aceite que contami
nen al concreto al pasar a través de la bomba, la mixima Lranopultg
zion por hora, la tolva de almacenamiento para que pueda tener zon-
creto mezclandose e¢n la mayor .antidad; 1o cual peririte un bombeo
continuo, un dispositivo de remezclado en la tolva para evitar 11 -
qegrcgacxon de la mezcla que se coloque, tener upa buena localiz
cion de la tolva de almacenamiento, para que sea ac:esible para la
descarga del equipn de la revolvedora y fa ilmente transporiable.
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gado, las uniones deben ser capaces de soportar la pre51on total,

prinzipalmente cuando se tiene una curva, tuberias deberan -

ser resistentes y aunque sca pesada, deherén utilizarse tuberias

que no sean de aluminio, porque el desgaste nue provoca el concre
to al pasar por la tuberia de 2luminio pu provorar la forma--

<ion de burbujas que disminuyan la resistencia del concreto.

Las tuberias en el area de colecacidn por el sistema
de bombeo, por lo general son tuberlrs flexibles ya que la con--
duccibn se realiza con tubos rigidos, por lo tanto cuando se co-
loca el concreto por metodos de bombeov se rcaliza con la combi-
nacidn de tuberlas rigidas y [lexibles.

TRANSPORTE DEL CONCRETO PREMEZCLADO

Como se menciond anteriormente, el concreto premezcla-
do es el concreto hidraulico que es dosificado y mezclado por pro
cedimientos industriales; en este trabajo 5Olo se esta haciendo
mencidn a los aspectos de [abricacidn, transporte y colocacidén del
concreto en la obra, mencionando en una forma rapida y sencilla el
concreto premezclade, en este subtema se darid un panorama general
del transporte por este sistema de fabriczacidn del concreto.

Generalmente en las grandes ciudades 5 on los proyectos
de carreteras de concreto, canales, presas, etc.; el concreto pre
mezclado es bastante Util. Las instalaciones que se tienen para -
lograr esto, en general estan equipadas adecuadamente para el ma-
nejo y dosificacion de los materiales, ademds de un buen control -
de calidad en los agregados; las pequeflas obras y las grandes -
obras gue utilizan concreto prermezclado pueden aprovechar las faci
lidades en cuanto a transporte y entrega

Existen varias formas de fabricar concreto premezclado:

El que se produce en una planta central y transportado
por camiones agitadores, el mezclado en los camiones y el mezcla-
do en la planta y terminado eu 195 <

@micncs.

En todos los casos, ¢l concreto es mezclado o al menos
agitado lo suficiente durante el transporte para evitar la segre-
gacidn. Como se menciono en el subtema de entrega de las mezclas.

Los concretos deben mantener su manajabilidad; no deben
perder su consistencia, cuando ¢l concreto se sobremezcla pierde
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su manejabilidad y es debido princxpalmente a la generacion de
calor en el mezclado, evapurac‘on de) agua, etc. Es por eso -
que se especifica un nimero maximo de revoluciones en la olla.

El transporte del concreto premezclado se puede lle
var a cabo en camiones de tambor giratorio en los cuales se --
mezcla y se transporta ¢l concreto, hay camiones gue transpor-
tan el concreto mezclado parcialimenle y terminado en transito
o durante el recorrido; otro método de transporte de concreto
premezclado es cuando el concreto se dosifica en seco, los mate
riales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor --
del camidn, y el agua de mezclado se agrega a presion ya en la
obra., Este método que evoluciona como una solucidn para viajes
largos y demoras de colocacidn, permiten un mayor tiempo de es
pera para el transporte y la descarga; cuando el concreto es --
mezclado en planta, el transporte que se utiliza es un camidn
de tambor giratorio que sirve como agitador, manteniendo el con
creto con la menejabilidad y consistencia requerida.

Es importante cn cualquier tipo de obra seleccienar
el equipo de transporte, tomando en cuenta el riimo de coloca-
cibn, distancia por recorrer, condiciones del terrcno, y carac
veristicas en la descarga.
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4.4  COLOCACTION

La colocacién se debe entender comc la operacidn, para
depositar el concreto y acomodarlo de tal manera que se logre el
minimo de vacios, esta actividad es probablemente, la parte mas -
importante en el manejo de este material, ya que el constructor -
se encuentra ante el problema de depositar el concreto entre el ~
punto de la descarga, hasta su colocacibdn en las cimbras, tratan-
do de hacerlo de la manera mas rapida y eficaz.

Es en esta etapa de trabajo donde se tiene que tomar -
el mayor numerc de precauciones, va que €s el producto que se va
a entregar finalmente, para que funcione de acuerdo a lo proyecta
do.

En la colocacion del concreto estan inmiscuidos tanto
el costo del acero como el costo del concreto, de manera que si -
el trabajo no queda correcctamente, la reparacidn tiene un costo -
muy alto, porque tenemos gque incluir la demolicidn, materiales uti
lizados, tiempo y costos de volverlos a ejecutar. Es por estc que
para la colocacion del concreto, se debe utilizar el procedimiento
y equipo mas adecuado y no cl mis econdmicn.

El concreto por su naturaleza es un material que cambia
notablemente, que se transforma durante su estado fresco y dentro
de la colocacion debemos mantener sus propiedades tales como resis
tencia, durabilidad y mapejabilidad, Es por estas razones, que --
siempre tenemos que escoger el equipo y procedimientos que mas se
adapten al tipo de obra que se va a realizar, porque cualquier aho
rro que se pudiera tener por no escoger el slstema dptimo puede --
redundar en serios problemas para nuestro malerial.

Cuande se entregan las mezclas, deben tener las caracte
risticas para las cuales fuecrcn disefladas, comc tamafio maximo de
agregadc, revenimiento, tipo de cemento, contenido de aire, aditi-
vos. Todas estas caracteristicas estin encaminadas a evitar el ma
yor problema que ocurre por el mal manejo del concreto y que se re
fiere a la segregacion di 135 materialer ".a segregacidn es el -
fendmeno debido a una dos caciinm al descuido en las
operaciones de transporte y Culocial ' oecte fendmenn los ingre
dientes del concreto, tienden a separarse en tamafics 9 €n pescs es
pecificos, perdiéndose la unifcrmidad y la calidad del concreto®.

l.a segregacidbn generalmente ocurre en los puntos de des
carga del transporte (ya sea de la revolvedora ¢ a 1la cimbral ta--
les como: carretillas, canalones, bogues, etc. Es importante tener

54



en cuenta que una vez que Se presenta la segregacidn en el trans-
porte no podemos corregirla en la siguiente etapa; 1o que podemos
hacer es disminuirla notablemente haciendo que la descarga de los
equipos de transporte a la cimbra sea vertical y por supuesto, re
duciendo la vibracidn en los equipos de transporte.

La velocidad de colocacibn del concreto la debemos coor
dipar con la velocidad de entrega del mismo, para evitar juntas --
frias.

La colocacidon en general debe ser de la siguiente for-
ma: el concreto debe quedar depositado prkcticamente en su posi--
cibn definitiva, y no depositarlo en algln lugar del elemento y -
transportarlo por medio de los vibradores o por s{ solo, la descar
ga deberd ser vertical para evitar la Segregacidn, el usc de defleg
tores, embudos y el uso de trompas de elefante son recomendables -
para lograr que el concreto caiga verticalmente, ecs5tos equipos son
adecuados para colocar el concreto ya que estc no debe cribarse a
través del acero de refuerzo y mucho menas debe tener alturas mayo
res de 1.5 m. de calda, pues é&sto provoca segregacion.

Como se mencioné anteriormente, la colocacidn es posi--
ble que sea la actividad mas critica que se desarrolla ¢n la cons-
truccion del concreto; se deben tener los maximos cuidados en esta
etapa por que puede resultar un mal trabajo, aln cuando se haya eatre
gado un concreto en perfectas conpdicioner de manejabilidad y qon--
sistencia, se deben de tomar medidas para evitar la scgrepacibn, -
ya que el concreto deberd guedar colocado come una masa homogénea
y libre de porosidad.

Una buena colocacidn de concreto, nos evitarid problemas
tales como: deslizamiento de la cimbra y del acero de refuerzo, --
ast como una buena adherencia entre capas sucesivas de concreto; -
evitarad problemas dc agrietamiento dando una buena apariencia a la
estructura.

4.4.1 ALTURA DE CAIDA

La attura dc calda va s depender del clemento que se -
tenga para depositar el concreto, dependiends 4o este elemento va
a ser el sistema que vamos a elegir, algunas veces en rimbras bas
tante profundas es frecuente aventar el concreto desde la parte -
superior sin importar la altura, esto provoca segregacion, dafios
a la cimbra y al acero de refuerzo que haya quedado ahogado; ade-
mas de que el acero de refuerzo puede cambiar su posicion provo--
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cando que el agregado no penetre bien en los espacios que se de
Jjaron para recubrlmxentos, o sdlo puede quedar cubierto por -
una capa de mortero y ésto altera las propiedades del elemento
(columna, viga, muro, etc.), ademas también provocaria una falta
de adherencia entre el refuerzo y el concreto, todos estos pro--
blemas pueden ser evitados depositando el concreto en un tubo -~
permitiendo que &ste fluya a la cimbra sin segregacidn; en gene-
ral es mencs malo tira el concreto desde una considerable distan
cia a través de un tubo vertical, que dejarlo caer de una peque-
fa distancia pero golpeando contra la cimbra causando su separa
cibn. Aventar el concreto contra concreto fresco ya depositado,
es adecuado por mezclar y unir mas a las particulas; en muros y
columnas, la altura de caida libre del concreto no debe ser ma=
yor de 1,50 m. de altura; y se debe colocar en capas con no mas
de0.45 m., ésto es debido a que con capas mayores el peso del --
concreto en la capa superior hace casi imposible, alin con vibra
cibn, eliminar el aire de la capa inferior y éste aire atrapado
significaria una compactacidn incompleta; es importante recordar
que 1a colocacidn del concreto mediante tubo embudo debe ser uti
lizada en el vaciado de muros y columnas altas y relativamente
estrechas.

4,4.2 FORMA DE DEPOSITARLO

El concreto siempre debera ser depositado, en capas
horizontales, tratando de evitar, que cuando fluya dentro de la -
cimbra cause segregacion y planos inclinados débiles; cada capa
deberi ser acomodada, antes que las siguientes sean colccadaq, -
ademas cada nueva capa debe colocarse mientras la anterior ain -
responda a la vibracién, esto hard que las capas se entrelacen =
entre si.

La profundidad o altura de cada capa, dependerd del-
tipo de trabajo; en estructuras de concreto reforzado generalmen
te se colocan capas de 15, 30, 45 y 60 cm. de espesor, no se deben
exceder capas mayores de los 60 cm. pues se corre el riesgo de no
acomodar adecuadamchic ¢l concrero, no daria la seguridad de que
cada capa de concreto haya sidoc bien compactada, por el peso del -
mismo concreto y la unidn cntre capas no seria efectiva; pues no
se permitirlia una buena vibracién cuando se unen entre si. En --
otras palabras, la colocaicdon deberad ser de la siguiente forma:
que las capas gque se¢ coloquen, la nueva sobre la anterior, mien-
tras el concreto de las dos es todavia plastico, de modo que se
adnieran perfectamente

Cuandn ¢l concrete se coloque en superficies inclina-
das, debera empezarse a colocar por la parte mas baja, lo que per
mitira que la capa que se coloco en principio se consolide, esto
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permitird soportar a las sigulentes capas de posiciones mas altas

En algunas ocasiones o tal vez en muchas, al estar colo
cando el concreto, se forman aglomeraciones y bolsas de agregado --
grueso, &stas se deben distribuir cuando se detecten o antes de co-
lar otra capa de concreto, &stas podran ser eliminadas pasando ese
agregado grueso segregado, sobre mortero y mezclando en el lugar -
por vibracién u otros medios, ya que si hacemos la operacidn inver
sa de llevar mortero o concreto suelto sobre el agregado esto no -
corregiria este defecto pués el material grueso sigue en esa posi-
cibn.

En resumen podriamos decir que en la colocacibn se debe
evitar la segregacidn y no daflar a los demds elementos, como cimbra
y acero de refuerzo.

La colocacibn debe programarse de tal manera que se -
realice lo mas rapido posible y en capas que se puedan vibrar lo
suficiente, es bueno que el concreto a medida que se acerque a la
capa superior, tenga una consistencia mas seca, por la exudacidn -
del concreto, "La exudacibdn del concreto, es una forma de segrega
cion que se man;fiesta a travées del flujo del agua de la mezcla, =
generado sin influencia externa", en otras palabras se puede notar
la presencia de agua en la superficie del concreto; que emerge del
mismo.

Se recomienda en algunos casos de colocacidn del con-
creto en columnpas y muros altos, aprovechar ventanas realizadas -
en la cimbra para depositar y vibrar el concreto. En clementos -
profundos, es importante cercicrarse siempre que ¢l colado del con
creto puede observarse desde el exterior de la cimbra, deben tﬂner
se lamparas disponibles para cbservar el colado en muros y colum-~
nas de seccidn estrecha.

4,4.3 LLUVIA

fuando se esta colocando concreto en dias lluvicsos, -
es convenicnte fijar los sistemas a seguir. En el casc qus 3¢ c35-
te colocandc el concreto y empicce la lluvia, para evitar tomar de
cisiones de prisa, 5i la lluvia es rapida, es convenientr simple--
mente proteger los elementos colados y el concretu que esté por co
larse, y esperar gue pase la lluvia.

Si la lluvia esti por comenzar se deberan fijar zonas
adecuadas para cortar el colado y al iniciarse 12 iluvia si no sc

[
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puede interrumpir el colado, utilizar concreto de bajo revenimien
to, evitar el encharcamiento drenande adecuadanmerte, cubrir el --
Area de trabajo con lonas o plastico hasta que ¢i concreto haya -
fraguado, mantener inclinada la superficie del concreto para dre-
nar el agua, es importante mencionar gque si la lluvia dura un buen
tiempo, ¥ ne se puede cubrir el material y la zona de colado con
una estructura movil mientras dura la cologacidn, fraguado y cura-
do; se puede suspender el colado aunque se desperdicien concreto y
maLer1ales, ya que es mas facil disefiar una junta para continuar,-
que demoler una parte por baja resistencia.

4.4.4 COLOCACION EN CLIMA CALUROSO

Desafortunadamente por la naturaleza que representa el
trabajo en la construccidn del concreto, no es posible colar en --
épocas ideales, la naturaleza de la obra implica que tenemos que -
colar el concreto en cualquier &poca del aflo, ya sea clima templa-
do, frio, o caluroso, en coansecuencia el ingenierc se tiene gque --
enfrentar a ciertos problemas como colar y curar el concreto en -~
temperaturas extremas.

La influencia de las altas temperaturas en el concreto,
provocan una evaporacion rapida en el agua de mezclado, provocando
la pérdida en el revenimiento y consistencia deseada; el concreto -
tiende a agrietarse en una forma rapida por contraccida, Por lo --
tanto el concreto debe ser protegido durante, después de la coloca
cion y operaciones do terminado de manera que no altere las propie-
dades para el cual fue diseflado. Es muy importante evitar que la
temperatura del concreto permanezca por debajo de los 320 C,

Si es mucha el agua que se evapora; que la correspon--
diente para dar una trabajabilidad correcta, la hidrataclon no sera
completa., Un secado rapido, algunas veces causa problemas tales -
como: reduccion de la resistencia, grietas plasticas debidas a la -
contratacién, y en casos cxtremos sucede que puede causar grietas -
que se forman el primer dia y a veces durante las primeras horas,
Otro protlema £3 gue @i concreto puede endurecerse antes de que sea
compactado debido a un rapido fraguade del cemento y una excesiva -
absorcidn del agua de merclado, por el agreg

En estoz climas varios factores afectan la velocidad de
evaporacibon del agua en el concreto: la temperatura del medic am--
biente, }a humedad relativa y la velocidad del viento son los facto
res, en 10s que 5e tiene GUC LOMAr una mayor precaucidn en este ti-
po de climas.
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Estos problemas los podemos reducir al minimo tratan
do ‘de seguir las siguientes recomendaciones:

Tener suficiente agua para regar la cimbra, agregados
y para el curado, tener bolsas o laminas de polietilenc o algun -
material impermeable, para proteger el viento y los rayos direc--
tos del sol. Organizar el programa de colocacion en el minimo --
tiempo posible, para tener el minimo de retrasos. El concreto lo
podriamos colocar durante la noche para evitar los rayos del sol
o por la tarde, pero en este caso se tendrian que evaluar los cos
tos para hacer esta operaciodn y decldir que es mas bptimo, si ha-
cerlo de noche o de dia, dependiendo de nuestra evaluacidn de cog
tos.

Si la mezcla se realiza en la obra, tenemos que usar
agregados "frios", tratando de encontrar un sistema para lograr
lo, en primer término no cxponerlos a los rayos del sol directa--
mente; es conveniente almacenarlos bajo la sombra, agregandoles -
agua frecuentemente y en algunos casos prevenir el uso de hielo,
como parte del agua de mezclade para disminuir con ello radical--
mente la temperatura de la mezcla.

Se deben colocar cubxertag temporales para conservar
continuamente hiimedo el concreto asl como darle un acabado con el
menor tiempo posible, como generalmente se cubre con laminas de -
polietileno; se descubre solamente la pequefia seccidon o parte que
se le va a dar el acabado y se cubre de inmediato, es de suma im-
portancia para evitar al minimo la evaporacidon del agua el prote-
ger al concreto de los rayos del sol directo y del viento. Se --
tiene que iniciar el curado tan pronto como sea posible,

£n tiempo caluroso, es absolutamente nece sario que el
muestrec del concreto y la elaboracidn de los especimenes de prue
ba (cilindros), se realicen de acuerdo con las normas estableci--
4as para estos casos, que es conservando bajo la sombra y en luga
s hiimedos, 10s c1lindros hasta ia cdad 4o un dia, (o en las mis
mas condiciones del concrete coladel, en que deberan enviarse al
laboratorio, para continuar recibiende 1 curado hasta el momento
del ensaye.

Otra solucidn seria el empleo de aditivos, para solven
tar una mayor demanda de agua. Esto se logra usando aditivos re--
tardantes o bien reductores de agua o cementos de bajo calor.
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4,4,5 COLOCACION EN CLIMA FRIO

Por razones obvias de trabajo, como se menciond en el
anterior subtema, no siempre es posible trabajar con las condiclo
nes ideales, y en este casc cuando la colocacibn se lleva a cabo
en condiciones de temperatura baja, deberin tomarse ciertas pre--
cauciones para asegurar un buen trabajo. '

Se considera una temperatura baja, cuando las tempera-
turas del medio ambiente caen por debajo de los 7” C, cuando se
tiernen estas temperaturas, empiezan a crearsec problemas en la colo-
cacidn y en el periddo inicial de curado del concreto. Para prote
ger al concreto fresco del congelamiento y mantener las temperatu--
ras minimas permisibles del curado, se deberan planear los equipos
y sistemas apropiados para realizar esta operacion bajo condiciones
de trabajo.

Las temperaturas extremas Lienen efectos que pueden --
afectar la resistencia del concreto, si el concreto es colado a ba
jas temperaturas pero por encima de las de congelamiento (mayores
de 4.59 C}, pueden desarrollar resistencias superiores al colado en
altas temperaturas en los primeros dias, sin embargo el curado re-
quiere de mas tiempo, la velcocidad de endurecimiento del concreto -
también se ve afectada por las temperaturas extremas, ya que esta -
depende de la hidratacion del cemento y como es de esperarse, se --
tendra una mayor hidratacidn en clima caluroso que en clima frio, -
por lo tanto en climas frios el tiempo de endurecimiento serid mayor,
que en climas calurosos

Para lograr que el agua que tiene el concreto no se con
gele, y ésta se expanda destruyendo la masa de concreto que en los
primeros dias tiene poca resistencia, se tiene que jugar con varios
factores, como utilizar la menor cantidad de agua en la mescla, uti
lizar cementos con elevada finura, para generar un mayor porcentaje
de calor y emplear un agente inclusor de aire. Es importante en es
te tipo de climas usar cementos cone¢levada finura, pues ademis de -
generar yna mayvor cantidad de calor, nos proporciona un concreto de
alta resictencia inicial, suficiente para el momento en que el agua
trate de cocngelarse y expandirse.

Cuando el concreto se realiza en la obra es buenc segulr
estas recomendacione utilizar cementos de alta resistencia inicial
o en su defecto una mayor cantidad de cemento normal (tipo I), altas
temperaturas de curado, sc pucden usar aditives acelerantes para fra
guado, pero no son muy recomendables y no se debe depender de estcs
para prevenir el congelamiento del concreto.

Previamente al colado se deb2 asegurar que no se tengan
superficies congeladas (escarcha o hielo:, cuando las temperaturas
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del aire estan entre los 09 Cy los 79 C, conviene calentar el --
agua de mezclado y cuando la temperatura es inferior a los (¢ C

y necesariamente se tiene que colar, cc deberin calentar tanto ol
agua como los agregados.

En estos casos es convenicnte llevar un control minu
cioso de los datos tales como: la fecha, hora, condiciones clim§
ticas y temperatura, para tomar las precauciones que correspondan
a esos datos, es conveniente proteger el concreto, también del --
aire ademas de las bajas temperaturas, medlantc cubiertas que im
pidan el paso del aire, como techos o formar camaras de aire ca-
liente., En estos casos un método excelente de curado es con va--
por, ya que éste logra calor y humedad. El vapor es practico es
pecialmente durante el frio extremoso, debido a que la humedad -
que se logra con el vapor, elimina el rapido secamiento que ocu--
rre cuando el aire es muy frio.

Es indudable que cuando se presentan climas extremosos,
el costo de la construccibn aumenta, debido a las precauciones que
se deben tener con el concreto, sin embargo, es importante tener -
en cuenta que lo que busca el ingeniero es optimizar, tratar de ha
cer el trabajo en el menor tiempo y costo posible, y con la cali--
dad requerida, es por esto que eon este tipo de trabajos, se debe--
ran realizar evaluaciones profundas del problema que se va abordar,
y decidir que es lo mas adecuado, tanto econbmico como técnico, pa
ra realizar un trabajo correcto y satisfactorio.

ho4.6 JUNTAS

En la construccidn del concreto lo Optimo siempre seria depositar
el concreto requerido o total para un cierto elemento estructural
o arquitectdnico, pero en virtud de que no puede depoqitarse todo
el concreto de la estructura en una sola etapa, se presentaran Jun
tas entre las diferentes ctapas de colecacidon del concreto, Es im
portante colocar las juntas en donde se eviten zonas débiles y de
mala apariencia.

Para realizar una junta se debe hacer en un plane nof
mal al acero de refuerzo principal, y en una zona de minimo cortan
te. En vigas y losa se deben planear para que la junta se realice
al centro del claro. Para realizar una junta satisfactoria es ne-
cesario, que siewmpre el concreto muestre una superficie seoca y lim
pia, para lograr esta superficie se puecde poner una tira de madera
que deberd ser removida apenas el concreto aagquiera resistencia, y
en seguida deberd lavarse la pasta d¢ czmento de 1a superficie de
la junta, para descubrir las particulas de arena sin que t.sta se pier-
da y sin llegar a descubrir la grava.
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Una superficie rugosa no es esencial, de hecho las
mejores juntas se obtienen en superficies regulares y lisas, lo
importante es que estén limpias de pasta de cemento; la nata --
que se forma por el sangrado o la exudacion, deberd también ser
removida cepillando y lavando la superficie con agua para expo-
ner el agregado a la superficie.

4.4,7 COMPACTACION

Despues de realizar las operaciones de fabricar, --
transportar y colocar el concreto, el siguietne paso es compac-
tarlo, para asegurar que los constituyentes del mismo, estén dis
tribuidos adecuadamente en el elemento colado, llenando todos --
los huecos, eliminando el aire indeseable y cubriendo el refuer-
zo y elementos embebidos en el concreto. Para llevar a cabo es-
ta operacion es necesario utilizar herramientas manuales o meca-
nicas, en la actualidad se utilizan vibradores; este equipo es =
uno de los mas grandes avances en la tecnologia del concreto.

La compactacibn es una actividad importante pues de
ella dependerd reducir los vacios que reducen la resistencia del
concreto, una buena compactaciéon siempre nos dari un concreto --
con propiedades impermeables, o en otras palabras reducimos la -
permeabilidad y esto a su vez, redunda en una buena durabilidad
del concreto, ademas de proporcionar un excelente contacto entre
el acero de refuerzo y el concreto, y es una buena defensa contra
la agresion de flulidos que contengan sulfatos.

El varillado, el apisonamiento o inclusec con el pie
{pisones de mano 0 mecinicos!, son medios Utiles para compactar
el concreto, sin embargo la mejor manera, tanto en rapidez como
eficiencia es la vibracidn.

En &pocas anteriores, se utilizd el aplsonado a mano,
sin embargo en épocas recientes el uso de los vibradores de alta
frecuencia ha venido a ser genecral, ya que &stos logran el objeti
vo bustade en la vompactacidn del concrots, sacan el airc gue 3¢
halla atrapado en la mezcla, vuelven el concreto mas trabajable -
de modo que penetre en lous lugares mas dificiies, ademds esto per
mite utilizar menor cantidad de agua en las mezclas, provocando -
un aumento en la resistencia. En forma general lo que realizan -
los vibradores, es vencer la friccibn de las particulas que cons-
tituyen ¢l concreto, al vencer esta friccibén el concreto se com--
porta como un fluido, y por razdn natural se acomoda a cualquier
recipiente, en este caso a cualquier cimbra
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Es importante indicar que una sobre vibracidn (mas de
la especificada) traerd como consecuencia que una gran capa de pas
ta de concreto alcance la cimbra y esto provoque un agrietamiento
y segregacion durante el secado en concretos pobres o de alto reve
nimiento de 12 a 15 cm.

En el mercado podemos encontrar varios tipos de vibra
dores, que generalmente trabajan por fuerza centrifuga, con algun
mecanismo excentrico o por medio de aire comprimido. Existen vi-
bradores interiores que penetran dentro de la masa de concreto, -
exteriores los cuales se apoyan en la cimbra y vibran a través de
la misma, existen también los de superficie, los de este tipo ---
trasmiten su vibracion a traves de la superficie del concreto.

En la mayoria de los casos los concretos se compactan
por inmersidon de los vibradores, o en otras palabras se utilizan
vibradores internos pues estos han demostrado ser los mas eficlen
tes, ya que toda la energia es trasmitida al concreto y no se pier
de absolutamente nada en la cimbra.

Los vibradores externos o de superficie deberan ser
utilizados Onicamente, cuando los vibradores internos no tengan -
acceso al elemento por vibrar

Los vibradores pueden utilizar para su funcionamiento
diferentes tipos de encrgia como: gasolina, electricidad o aire -
{neumaticos); la eleccion de los vibradores se hace por lo general,
con base a razones tales como: la facilidad de transporte, dispo-
nibilidad de suministro adecuado de electricidad o aire comprimido.

Los tamafios de los vibradores para los trabajos de con
creto reforzado; son generalmente de didmetros que van desde 2.5 -
hasta 7.5 c¢m. aunque también si el trabajo lo requiere hay vibradc
res con diametros de 10 y 15 c¢cm. pero su empleo generalmente esta
encaminado al concreto masivo, como en la construccibn de presas -
de concreto; por lo regular el radio de accidon de los vibradores -
internos esta determinado por el diametro y la frecuencia de vibra
cibn, sin embargo en la practica es mejor juzgar el radio real de
accion de determinado vibrador visualmente en el concreto. Es im-
portante definir ¢l radic de aceidn pues de el depende a que espa-
ciamiento debemos hacer las inserciones del vibrador y con esto --
evitar el sobre vibrado en algunac partes del colado.

i manera de gula, se puede suponer un espaciamiento de
45 cm. aproximadamente para un radio de accion de 25 cwm. para un -
vibrador de 6 cm. de diametro, cuando se trata de un concreto de -
trabajabilidad mediana; los vibradores no deben ser menores que -
la capa de concreto colada, pues de lo contrario, se corre el ries
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go de que la parte superior no quede bien compactada, general-
mente la longitud vertical de los vibradores son entre 35 y 60
cm.

Debera tenerse cuidado que los vibradores no se utili
cen para mover el concreto de la cimbra, sino que se usen para --
consolidar el concreto. Debera procurarse la mayor velocidad de
operacién del vibrador y sobre todo tener a un operador experimen
tado que es quien debe hacerse cargo del vibrador, y no por la ~-
sencillez que pueda aparentemente mostrar la actividad, entregarse
lo a cualquicr operador que no conoce este trabajo.

El modo de realizar esta operacion es de la siguiente
forma: el vibrador deberd introducirse riapida y verticalmente en
el concreto y no en forma inciinada, sc dete sacar lentamente; al
introducir el vibrador debe dejarse que penetre hasta el fondo de
la capa lo mas rapidamente posible y por su propic peso; al sacar
lo lentamente debemos verificar que cierre el agujero que dejo el
vibrador, es de suma importancia que el vibrador penetre totalmen
te en la capa que se estd colocando y dentro de la capa inferior
© que ya se cenlcco, esto es con el fin de unir completamente ias
dos capas y darle una revibracion al concreto previamente coloca-
do.

El tiempo requerido para lograr una compactacion total
no puede {ijarse con precisidn; ya que depende tanto de la trabaja
bilidad del concrete como del ramafo del vibrador, el tiempo puede
variar de 5 2 15 segundos, para concrevos de 2.5 a 7.5 cm. de reve
nimie ento sin embargs, en 2stos casos el operador experimentado co
nocera medlante el racto del vibrador, el tiempo requerido para
efectuar la consolidacibn completa, cl operador lo notarh en fun--
cidn de la reanudacion de la fre(uvana de vibracibn despuis de un
corto periddo de diswminucidn de la frecuencia, porque una ves que
se logra una mezcla suficientemente flulda, hard que regrese a su
frecuencia original y el cambio de tono del vibrador se capla per-
fectamente. Otra forma es observar la apariencia de la superficie
si ésta es aparentemente horizontal y brillosa o cuando deja de apa
recer en la superficie el aira aLrapddo, u observar gue las particy
las gruesas van bajands sin gue &stas desapareuzcan 2n su totalidad.

que el vibrador toque la cara
2 ~n de &sta, ¢ guedar marcada la
, estc se pueds evitar colocande -
dor a uncs 7.5 a 10 de la cimbra, también hay que evitar que to
que el acers dJde refucrze, pues siempre que el concreto esté fresco,
el acero de refuerzo al ser tocado por el vibrador y pasar las vibra
cinnes al concreto fresce ain, no causa dafio algunc y ademas puede
mejorar la adherencia, =1 protlemi e=ta en que las vibraciones en -
el acerc de refueprzo puede transmitirse a una parte de concreto ya
endurecido o con su fraguado inicial, en cuyo caso se afectarid la -

bra, pues puede
cie del concreto ac

o)
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adherencia de ese concreto con el acero.

Como se menciond al principio de ocste subtema 1a so
brevibracidn puede afectar las propiedades de nuestro concreto,
cuando este tiene revenimientos altos mayores a2 7 u 8 cm., por
10 tanto su sobrevibracidn debe limitarse y mucho mas su sobrevi
bracion para no tener problemas de segregacidon del agregado, por
el contrario se ha encontrato que, con mezclas bien dosificadas
y con revenimientos de 7 a 8 cm., el concreto queda de mejor cali
dad, cuando se vibra e inclusive cuando se sobrevibra.

4.4.8 CURADOD

Esta es la Ultima operacidn en lo que se refiere al -
trabajo del concreto. Cuando se mezcla el cemento con agua, tie-
ne lugar una reaccidén quimica, esta reaccibn, es la hidratacién;
e5 la que hace que el cemento, y por tanto el concreto endurezca
y en consecuencia desarrclle resistencia, y la resistencia sdlo -
puede desarrollarse satisfactoriamente si ¢l concreto se mantiene
hﬁmedQ y a temperatura favorable, mspecialmente durante los prime-
ros dias.

{.a cantidad de agua de mezclado, normalmente es mayor
que la cantidad que se requiere para la completa hidratacion del
cemento, entonces s5i se logra retener el agua original, se podra
lograr un muy buen curade del concreto: "El curado del concreto,
es el medio para prevenir la evaporacidon del agua dc mezclado®

E£s5 de suma importancia mantener el curado los
dias, que es la &época que el concrota incrementa su rpsxotencx
forma rapida, ia resistencia deseada del concrevo no se logra en el
tiempo normal de curade, sin enbarge, si dedicamo mis tiempo a es-
ta actividad resulta muy costoso y a veces los prasupuestos v o la -
naturaleza de la obra no lo permiten.

Algunas especificaciones indican gue el concrato se de
be proteger o mantener hLimcds por lo menos 7 dias, si se trata de
concretzs reslizados con cemente normal y o diaz, =i se trata de -
cementos de alta resistencia inicial. El curado cg tan iaporiantc
que se han dado normas y reglamentos {ACI-318-71;, gqur determinan
que 37 deben tener especimenes {(cilindros) tanto en abra como en -
laboratorio y que estos espccimenes de obra deben ser curades con
los métodos utilizadas para curar el volumen do concreto gue se cg
locd, y cuando se realice la prueba de los especimenes de obra y
laboratorio, la dxfcrenc1a en ia resistencia (£'¢) debe ser ma-
yor del 15% & 1Y kg./cm2, en otras palabras los especimenes de obra
deben tener por 1o menos el BS5% de resistencie (f'c) de los especi-
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menes curados en laboratorio; si los especimenes curados en obra
no Jumplen con eésto, se tendra que recurrir a Ju extraccion de -
corazones y ensayar, esto para indicar si la estructura cumple -~
con lo proyectado 0 no.

La pérdida de agua en el cogpcreto, también provoca --
que éste sufra contracciones o se "encoja"; esto provocara lantes
que el concreto desarrolle resistencia a esa contraccidn) grietas
debidas a la contraccidon o el encogimiento.

Inmediatamente después de colocar el concreto y com--
pactarlo se debe proteger al concreto del secado producido por el
viento o el efecto de los rayos solares directos, esto se debe de
realizar, como se indicd, durante el primer dia después de su co-
locacidn. Las cimbras normalmente impiden la salida del agua y -
ayudan, si se mantiene colocadas en el proceso de curado, sin em
bargo, convendra humedeuerlas continuamente para evitar gue aparez
can grietas por contraccidn, principalmente en los bordes.

METODOS

El curado puede efectuarse mediante la aplicacibn de
diversos metodos y materiales que convienec considerar en dos gru-
pos:

1. Aquellos que mantienen el agua o la himedad en con
tacto estrecho con la superficie del concreto; tales come inunda-
cion, aspersidn, arena hiumeda o yute mojado.

2. Los que evitan la pérdida de himedad del concreto,
tales como laminas de polietileno, papel de sacos de cemento, oto,

En el primer grupe, su utilizacién puede ser de la si-
guiente forma:

a). Cubrir con tierra © arena bhimeda 13 superficie,
aprevimadamente 6 horas después del colado y manteniendo este ma-
terial constantemente numeds.

b). Formar diques con tierra, arena o algun material
disponibles para esta opecracion e inundar tolalmente la superficie,

c}. Regar periodica y continuamente la superflicie, -
esto tiene el defecto que si no esta adecuadamente supervisado no
se puede accptar <omo un buen proceso.

Cuando el concreto es regado, se debe tener muy en --
cuenta que no se debe dejar secar entre las diferentes aplic
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nes de agua, se tiene que realizar constantemente el riego para
prevenir la posibilidad de "estrellamiento" o agrietamiento, cau
sado por el alteramiento entre secado y hiimedecido.

Aunque se ha demostrado mediante pruebas que los mé-
todos del primer grupo son los mas eficaces y pueden ser apropia
dos para algunos trabajos, tienen la desventaja que son muy cos-
tosos para algunso trabajos, tanto en materiales como en mano de
obra.

Los métodos del segundo grupo, aunque no son tan efi
caces como los del primero, son en general suficientes para cual
quier tipo de trabajo, excepto los muy especiales, y tienen la -
ventaja de que pueden aplicarse con mayor facilidad.

Los métodos del segunde grupe ccmo papel de sacos de
cemento 0 laminas de polietileno, no requieren adicicnes periédi-
cas de agua; estos materiales sc¢ pueden aplicar inmediatamente -~
o tan pronto como el concreto ha adquirido resistencia como para
prevenir un dafle en la superficie y ¢t - la ventaja que ofrecen
proteccidon del viento y rayos solares.

La temperatura de curado mas favorable es entre 15 y
329C. Esta temperatura generalmente e5 favorable en casi todo el
pais, solamente en lugares donde el clima es extremoso como en --
algunos lugares del norte del pals, en lou que conviene enfriar -
o calentar el ambiente para lograr un buen curado.

Para un buen curado se debe conservar en 1a mente ese
ta idea, entre mas se humedezca el concreto y se mantenga un cu-
rado hlimedo, mejor serd la durabilidad, resistencia, impermeabilj
dad, resistencia al usc v estabilidad volumétrica del concreto.
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CAPITULO V

U. N AL ML

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION.

INGENIERIA CIVIL.

ELABORACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO.

En la actualidad los cementantes son los materiales mAs importan—
tes en la construccién internacfonalmente, por ln necesidad que se tiene de
fortalecer constantemente la infraestructura de los paises, estos materia--
les no han sufrido variaciones notables en los ultimos afios, pero en ¢l ma-
nejo y elaboracién de mezclas se ha puesto mayor atencidm, para poder con—-
trolar, conservar y sprovechar tudss sus propiedades; las que tienen una im
portancia especial en el concreto hidrhulico, para que Lrabaje como se ha
disefado.

El concreto es unn mezcla de diferentes materiales como: cemento,
agregados pétreos {arena y grava), agua y en algunas ocaciones aditjvos. El
cemento es un material con caracteristicas adhesivas como cohesivay, las -
cuales dan 1a capacidad de aplutinar fragmentos plireos; en México se fabri
can todos los tipos de cemento que se producen en el mundo,

En la actualidad existen varios tipos de cemento con caracterig--
ticas especificas como: el normol, de resistencia rdpida, bajo calor de hi-
dratacibn, resistencia a los sulfatos, etc.

Todos los elementos que intervienen en el concreto participan en
su calidad, pero el agua, & l2 cual no sicmpre sc¢ da ia importancia adecua-

sales, etc. Ya que modifican las propiedades del concreto; asi su fabrica—-
cién consiste en producir y cntregar un volumen adecuado a ia obra, cen una
calidad especificada.

Fvisren dos formas de fabricacidn del concretu; la primera es ma-
nualmente, realizada en sitio de lu obra y la segunda que es mediante maqui
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naria especializada, la que se realiza en campo o en forma industrializada
conocida como premezclado; la decicidn de optar por una u otra forma depen-
de de una evaluacidén ccondmica de los factores que intervienen como: el vo-
lumen necesario, ¢l tiempo en que se debe de proporcionar, localizacién,
disposicidén de maquinaria, mano de obra, materiales, condiciones del contra
to, etc.

Cuando el concreto es fabricado manualuente la dosificacidn es me
diante botes o carretillas, pero el cemento se relaciona con estos medisnte
sacos. El mezclado de los materiales, es incorporar intimamente todos los
componentes; cuando es elaborado por medios mecanicos, 1a dosificacidén se
realiza mediante peso o volumen; estas plantas pueden ser portatiles o esta
cionarias, todas cuentan con silos para almacenar cemento, tolvas para los
agregados y tanques para el agua y los aditivos; las que entregan el mate--
rial a un camién con una revolvedora no basculante conocida en el medio,
como "olla". En cambio, si es realizado manualmente se hace uso de 1a revol
vedora pequeia 1lamada "trompo".

El transporte de lugar de elaborocidn al sitio donde se va a co--
locar,es un factor de suma importonci 1 que el objetivo de cualquier me--
dio deberd ser el no alterar en forma significativa las propiedades del con
creto.

La transportacion puede ser en sentido horizontal, vertical o com
binado; para lo cual se cuenta con botes, carretillas o carros de mano, uti
lizados generalmente en obras pequefias a medianas y cuando los voldmenes no
son considerables; para obras de gran tamaio o volimenes altos, se dispone
de medios mecinicos como: bogues o bup@ies, estos son carritos mecanicos y
tienen la ventaja de descargar tanto frontal como lateralmente, los canalo-
nes que es el sistema iy simple y ccondmito ya que el transporte se reali-
za mediante gravedad las bandas son sistemas mecdnicos mds custosos pero
tieden una gran versatilidad y capacidad alta de tramsporte, cn tod 05—~
tos sistemas el transporte se “considera horizontal; en tanto un trausporte
vertical se realiza mediant sistemas de gruas con depnsitos llamados ba--
chas &> las que hay varios tipos, 1 que en relidad son recipientes para
llevar el concreto en forma homogenca; por otrd parte s utilizan las bom--

bos que clevan el concreto por wedio de Gubesias losta ¢l Tugar Guikie se de
positerd, tiemen capacidades de trunsporte en sentido horizontal hasta de
600m y en forma vertical llegan a los idum. kxisten tres tipos de sistemas
de bombes, en general son: de pistdm, neumatico y de retaque; con estos sis
temas se reduce notablemente la manc de obra, se mantiecnen las caracteristi
cas del concreto sin variacion y se reduce el tiewpo de coladu.

El colado debe entenderse como depositar el concreto y acomodarlo
de tal mancra que sc logre el minimo de vacios en la cimbra, que eos el mol-
de el cual le dard la forma definitiva.

BSTR TESIS 10 BED
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Pentro del costo del colado se debe tomar en cuenta el costo del
acero y de la cimbra, de tal forma que siiesle no reune las especificaciones
estipuladas, su repsracién tendrd un costo muy alto.

Asi se debe tomar en cuenta que el concreto se tiene que colocar
en capas horizontales que no excedan de 45cm de espesor; en caso contrario
quedaria aire atrapado entre ellas, aunque el vibrador se utilice seria in-
capaz de eliminarlas; ya que este debe introducirse rapidamente en forma --
vertical y deberd sacarse lentamente, el tiempo de vibrado puede variar de
5 -15 seg para concretos con revenimiento de 5- 10cm.

Existen varios tipos de vibradores,en diametro, de motor de gaso-
lina o eléctricos y algunos especiales como los de cimbra.

En cada tipo de obra donde interviene el manejo del concreto hi--
drdulico, es de suma importancia scleccionar los métodos de fabricacién, el
equipo de transporte y colocacidén mas adecuados y convenientey, por encima
de los que se crean mis barates, tomando en cuenta que las reparaciones
tienen un costo muy alto, asi el inpenicro civil tendra la sepuridad de ob-
tener la calidad estipulada, el menor costo y tiempo de la obra.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

, Es notable el desarrollo logrado a partir de la utili-
zacién del concreto; su utilizacién directa se debe al 1Ing.
Abrams.. y a su ley que a la fecha se sigue utilizando, siendo -
ésta la relacidn constante agua/cemento.

Tal como se indica en ¢l capitulo II, el cemento por-
tland se obtiene de la pulverizacidn del clinker, el cual estd -
constituido principalmente por lus silicatos de calcio hidrduli-
co, clasificandose en los siguientes tipos :

I.- Construcciones cn general.

17.- Resistencia a los sulfatos y bajo
calor de hidratacidén (moderado).

[Ir.- Alta resistencia a corta edad.

IV.- Bajo calor de hidratacidn.

V.- Alta resistencia a los sulfatos
Cemento Portland-Puzolana.

Debiendo cumplir con los requisitos quimicos, de finu-
ra, tiempe de fraguado, resistencia a la compresion, calor --
de hidratacidn, fraguado falso, fraguado [inal, etc.

Actualmente en la industria de la construccién se uti-
za el cemento portland-puzolidnico tipe IP, debido entre otras -
cosas a quc el cemento poriland tipo 1 se destina a la cexporta-
cién.

En relacién a los agregados, (stos son los materiales
quc ccupan del 75% 2l 80% de) vollimen total del concreto. Deben
poseer las propiedades de calidad establecidas en las normas o -
especificaciones de construccién; per cjenplo, el contenido de -
materia organica, granulometria, absorcién, modulo de finura, -
etc. Estos destacan por su importancia y trascendencia que tie-
nen en la claboracidén de los concretos

La utilizacién de los aditivos puede resultar benéfica
si se conocen a fondo las prupiedades y caracteristicas dc estos
productos; incluir aditivos indiscriminadamente puede perjudicar
nuestro concreto; por lo que deben realizarse pruebas comparati-
vas o bién tener resultados anteriores.
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Durante la fabricacidn del concreto, es importante -
certificar que se xcallceu las actividades de pesos y medidas -
con la mayor precisiénm posible, ya que al fabrlcarlo in situ, se
pueden cometer errores de éste tipo. Por ésta razénm, es de suma
importancia calibrar el equipo con la periodicidad requerida - -
(bdsculas, cuenta litros, etc).

El tiempo de mezclado en las mezcladoras, tanto bascu-
lantes como fijds, debe ser mayor de 1.5 minutos y menor de 4 -
min., ya que si excede el tlcmpo de mezclado, se corre el riesgo
de generar calor de hidratacidn indescable en el concreto; esto
puede provocar fraguados falsos y en consecuencia alterar sus -
propiedades.

Dentro del transporte del concreto, existen mult:ples
equipos como son canalones, carros de mano, hasta equipos mis -
especializados como bombas, cable via, etc.

El medio de transporte va a depender en grdn medida -
del ingenio del constructor, tratando d¢ que el sistema a emple-
ar sea el mas adecuado y no ¢l mds ccondmico.

Algunas veces por utilizar equipo menos costoso que el
6éptimo, puede acarrear problemas como segregaciédn o pérdida de -
consistencia en la mezcla, resultando obvio que el concreto no -
tenga la calidad requerida.

En la ectapa de colocacidn, ¢l concreto debe colocarse
en capas horizontales dv cspesores medios de 0.45 m,, evitar la
la segregacion en ¢l transporte, no dejar caer el concreto de -
alturas mayores de 1.5 m.

Durante ¢l proceso de vibrado, el vibrador debe intro-
ducirse verticalmente y no apoyarsce en ltas cimbras ni enel accro
de refuerzo, va que se corre el riesgo de agrietar ¢l concreto
ya fraguado y gue se colocd en la capa anterior; se debe tratar
de evitar al maximo las juntas f{rias, colundo los elementos -
estructurales monoliticamente.

En concretos masivos,certificar el calor de  hidrata-
cién mediante termémetros, poner una atencidn especial en cl cu-
curado del concreto ya que en ésta ctapa, nuestro concreto puede
resultar de mala calidad, aln cuando e¢n las operaciones anterio-
res s hayd trabajade adugudu.ucntc.

Para lograr una calidad excelente en los concretos, no
basta tener agregados sanos ni dosificaciones correctas; el fa-
bricar, transportar y colocar el concreto debe contar con los -
recursos humanos necesarios y con la capacidad técnica suficien-
te para garantizar que las caracteristicas con lus que fué dise-
fiado el concreto permanezcan inalteradas hasta el momento de su
utilizacidn,



Las demolicioncs debidas a un mal vibrado son muy fre-
cuentes en las cstructuras de concreto rvetorzade; esto ocasiona
retrasos y pérdidas cuantiosas en la obva. Estas situaciones se
generan a causa de una desc1cntc preparacian en el pc(:anﬂl que
1leva a cabo ésta operacidn, asi como una wala plancacidn del -
equipo de vibrado, .

Es de suma importancia tener una mayor atencién en  la
capacitacidn del personal y al seleccionar el equipo; c¢sto redun
dara en bucnos resultados, garantizando un trabajo con la cali-
dad requerida.

En nuestro pais se estan abriendo las {ronteras a la -~
construccidon de grandes obras de infraestructura, lo cual re-
presents en si una oportunidad muy valiosa para la Ingenieria -
Civil. Construir estas obras representa para nosotros un rete -
para lograr resultados con una mixima eficiencia, calidad y -
costo para que los recursos que nos destinen logren el mds alto
indice de productividad.
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ANEXO I

RELACION AGUA - CEMENTO

La resistencia del concreto, a una determinada edad, -
con un curado a una temperatura establecida, depende principal.
mente de dos factores :

La relacidn agua/cemento y ¢l grado de compactacidn.

"Cuando el concreto ¢std totlamente compactado, se con
sidera que su resistencia es inversamente proporcional a la rela
s
cidn agua/cemento’,

De acuerdo a la ley establecida por Duff Abrame , 1la
cual establece que para agregados y cementos iguales, la resis-
tencia potencial a la compresidén del concreto es pricticamente -
constante cuando la relacidén entre agua y cemento se mantienen -
constantes.



ANEXO II

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

Su elaboracién consiste en una mezcla intima y unlfor-
me de cemento portland y pozolana, la cual sc obticne a través -
de la molienda simultdinea de clinker portland, puzolana y yeso.-
La puzolana forma del 15 al 30% de la mezcla total. Las puzola-
nas son materiales silicosos o silicoaluminosos con muy poco va-
lor cementante; no obstante, en presencia de humedad reaccionan
quinicamente con la cal (hxdxoxxdo de calcio) que se¢ libera du-
rante la hidratacion del cemento portland para formar compuestos
con propiedades cementantes.

Este tipo de cemento s¢ emplea para mejorar cl concre-
to en cuanto a su resistencia a Jos sulfates, bajo calor de -
hidratacién, reduce lu segregacién y se emplea principalmente
en obras hidrdulicas, su resistencia a los 28 dias e¢s menor com-
purada con el cemento tipo I; para un discflo con las mismas ca-
racteristicas de relacién 1gua/ccanto y agregados. Sin embargo,
en un periodo mayor de tiempo (90 dias), la resistencia llega a
ser la misma.

En México se utiliza en lugar de) cemento tipo 1, ya
que éste se exporta a los Estado Unidos, Centro América y el -
Caribe.
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tlorma Oficial Mexicuana (Nom).

. Hom C-45-83 Aditivos del concreto.
. Nom C-30-86 Agregadaos -~ muestreo.
. Nom C-73-83 Agregados para concreto.

. Nom C-111-88 Concreto -~ Agregados - Especificacioén.

. Nom C-299-87 Concreto Estructural - agregados ligeros -
especificacidn.
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. Nom C-277-79 Agua para concreto - muestreo.
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. Nom C-2-86 Cemento Puzolana.



BIBLIOGRAFIA

Los aridos de la construccion, extrac:ién, preparacion,
utilizacion.

Francisco Arredondo, José L. Escario y Hifiez del Pino,
Varios - Editores Técnicos Asociados, S.4. -
Barcelona, Espafia - 1967

El concreto en la obra.
Tomo 1
1.M.C.Y.C., México 1§82

El concreto en la obra.
Tomo 11
1.M.C.Y.C., México 1982

£l concreto en la obra.
Tome 111
1.M.C.Y.C., México 1982

Curado del concreto.
ACI - 308
I.M.C.Y.C., México 1981

Colocacion del cencreto por método de bombeo.
ACI - 204
1.M.C.Y.C., México 1074

Control de calidad del concreto por metodos de bombeo.
ACL « 704 - 4
1.M.C.Y.C., México 1975

Cimbras y Moldes
. G. Hicnardson
I.M.C.Y.C., 1978

Memorias Construccidon Autopista “"Plan de Barrancas”.
Ingenieros Civiles Asociados, S.A.

Fabricacion del conireto,
Avitia
I.M.C.Y.C., 1973



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Cemento Portland
	Capítulo III. Propiedades de los Agregados
	Capítulo IV. Fabricación, Colocación y Transporte del Concreto
	Capítulo V. U. N. A. M. Departamento de Construcción. Ingeniería Civil
	Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografía



