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CAPITULO 1. Antecedentes. \

El origen del concreto se remonta al afio de 1756 cuando John Smea
ton utiliz6 una marga calcinada de cal para la construccién del faro _

de Eddystone en Inglaterra.

En 1824, Joseph Aspdin, un albailil inglés, adquiri una patente en
Inglaterra para fabricar lo quec universalmente se conoce como Ce- _
mento Portland., A partir de esa fecha, el desarrollo del concreto ha

sido Incesante.

Las primeras aplicaciones del concreto fueron hechas por Joseph _
Monier en 1845 y casl slmultdneamente, en 1849 Joseph Louis Lam-_
bot construyd una barca de concreto armado, la cual se conserva en_

el Museo de Travaux Publics, Parfs.

Al finalizar el Siglo XIX, antes de que se generalizara el emplec _
del acero de refuerzo, era usual colocar mezclas de concreto bastan_
te secas compactadas mediante grandes pisones. Al comenzar el S{_
glo XX, con el uso generalizado del acero de refuerzo, se cambid al

empleo de mezclas muy fluidas.

En la tercera década del Siglo XX, Abrams formuld el principio de_
la relactén Agua - Cemento, se implantd el mezclado mecidnico v se
encontraron las ventajas que resultan cuando los agregados se clasifi

can en tamaiios distintos, elaborando mezclas de conststenclas mis _



apropladas para los diferentes sistemas de construccién, manejo, co

locactién y consolidacion.

El concreto revoluciond la industria de la construccién en Méxlcoa
principios del Siglc. La primera construccidn realizada en México a
base de este material se ejecutd en el afio de 1902. A partir de en-_
tonces fué notable el adelanto en las construccionss urbanas, al obte
nerse estructuras muy ligeras en comparacion con los pesades blo- _
ques de pledra unidos entre sf con aglutinantes de propiedades ffsi-_
cas y mecénicas poco conocidas. También fueron notorfas las mayo
res facilidades de fabricacion y de construccién, descubriendo la ex_
traordinaria adaptabilidad de este material a cualquier forma o mol-_

de,

Nacimiento del Concreto Premezclado,

Los primeros intentos para desarrollar equipo mezclador maévil pa
ra concreto premezclado se efectuaron a principios de este Siglo en _
los Estados Unidos, donde todo nos indica que nacid el Concreto Pre_
mezclado, siendo hasta después de la 1a. Guerra Mundial, entre 1921
¥ 1926, que se empezd a producir y distribuir el Primer Concreto Pre
mezclado. Por lo que se refiere a América Latina por estas fechas,_

se Iniciaba algo en Caracas, Venezuela, Algo se estaba pensando pa_



ra Brasil y Argentina, pero nada importante. Las condiciones en Ve
nezuela eran favorables debido al alto costo de la mano de obra. En_

Cuba comenzd a funcionar en 1944,

E! Concreto Premezclado en México.

El concreto premezciado nace en la Cludad de México con la empre
sa Concretos Arvide, S. A. en 1940, cuyo equipo era una planta mez_
cladora central y 2 camlones de volteo. Esta empresa desapareci6 -

pocos afios después.

En 1951 empez20 a operar la Cia, Concretos Premezclados de Mix -
coac, S. A, de C, V. Esta empresa funcionaba con equipo muy vie-
jo y escaso control técnico. Con el tiempo esta compaiifa se convir-
tié en Concretos Premezclados, S. A., slendo adquirfda después por

1o que actualmente es Concretos Apasco, S. A.

En los afios de 1952 y 1953 emp=20 a fraguar la idea de fundar en _
Meéxico una Industria del Concreto Premezclado independiente de la _

tndustria del Cemento,

En estos mismos afios ge hizo un estudio para conocer las posibili_
dades de crear esta Industria. La opinién de muchos ingenieros y ar

quitectos mexicanos era negativa y desalentadora, principalmente - _
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por el costo tan bajo de la mano de obra no espectalizada.

Ya por entonces se pensd que la Industria de la Construccién nece
sitaba prepararse y desarrollarse con critértos mas modernos ')"-__
que era inevitable establecer los sistemas para preparar, distribuir,
usar y controlar técnicamente el concreto, naciendo Preconcreto, _
S. A., inlciando sus operactones el 3 de Mayo de 1954, con 9 camio

nes revolvedoras y una planta ubicada en San Pedro de los Pinos.

A mediados de 1955, entra al mercado la empresa Concretos Alta
Resistencia, S, A. de C, V., con 5 camiones revolvedoras y una -
planta dosificadora, que estuvo ubicada en la Col. Viaducto Piedad,_
biasicamente para el abastecimiento de concreto de la urbanizactén _
de las colonfas aledafias a esa ublcacién. Esta empresa formaba ~_

parte del Grupo Ingenieros Civiles Asoclados.



CAPITULO 2.  El Concreto Premezclado en la Industria de la
Construccion.

El concreto es una mezcla de cemento, agué y agregados, que ~_
cuando estdn bien dosiflcados y enérgicamente mezclados, integrén_
una masa plistica que puede ser moldeada en una forma predeterm{
nada y que al endurecer se convierte en una pledra artificial, resis_
tente y durable, por lo que se ha convertido en el material mis em_

pleado en la construccion.

Hacer concreto en la actualidad, resulta una cosa sencillay gene
ralizada en construcciones grandes y pequeiias. Cualquier operario
con muy pocos conocimientos del tema, puede fabricar el concreto _
para elementos estructurales de vital Importancla para una construc
cidn, lo cual resulta peligroso, pues aunque los disefios estén co~ _
rrectos, la aproximacion en las med{das es tan varlable, que los re
sultados no deben inspirar conftanza, a menos de tener coeficlentes

de seguridad muy altos en el proporcionamiento, elevando su costo.

Los adelantos modernos, tanto en la construccién, como en el cri
terfo para disefiar concretos, permiten el aprovechamiento mz‘xxl—_
mo de los recursos naturales y artificiales, para tener concretos de

alta calidad y econdmicos.

El concreto premezclado es aquel que se produce en plantas dise__

fladas, instaladas y operadas por personal técnico especializado, -



utilizando los métodos mds adecuados para garantizar la calidad de
la produccién masiva, en forma uniforme y controlada. Toda la - _
producci6n se rige por especificaclones, horarios y costos previa-_

mente establecidos en acuerdos con el consumidor.

La idea actual de la industria del concreto premezclado fué sur-_
glendo poco a poco, conforme se encontraban soluciones a determina
dos problemas (nherentes a la produccién y a las exigencias técni- _

cas de las obras que iban en constante desaxrollo.

Al fnventarse la revolvedora mecanica, se le fueron afiadiendo adi
tamentos para almacenar, elevar, pesar y colocar los materiales _
simultdneamente con el agua. En esta forma, se tenfa un mezclado

central y el transporte se hacfa con carretas y camiones.

Por 1920 se InventS el cami6n caja para transportarlo, pero el - _
progreso técnlco, unido a la Investigacion constante sobre la unifor_
midad del concreto, hlzo posible que surgiera el camién revolvedor.
Estas unidades consisten en un recipiente glratorio de diversas ca~_
pacldades en cuyo Interior se encuentra [nstalado un sistema de as-
pas, paletas, tirantes y serpsntines, para mezclar continuamente _

el concreto y hacerlo ademds, uniforme y homogéneo.

La descarga del concreto se realiza girando en sentido contrario_



al de mezclado, ayudindose de las aspas y canales externas, las - _

“cuales estdn disefadas para que aiin en esta operacién no se pierda _

1a uniformidad.

El reclplente giratorfo va montado sobre un chasls de camion debi
damente proporclonado para que resista el trabajo a que se destina,_

que en muchas ocaslones se puede catalogar como pesado.

Los camlones revolvedora dieron un fuerte incremento a la pro- __
duccidn y al desarrollo de la industria, Poco a poco fueron dando ~_
fuerza al mezclado en transito y las unidades que agitaban exclusiva_

mente, comenzaron tamblén a funcionar como mezcladoras.

Las unidades mis modernas, sirven tanto como agitadoras como _
mezcladoras, pues ainque se utiliza el mezclado central, en la ac-_

tualidad existe la tendencla a usar mis ¢l mezclado en trénsito.

Respecto a las instalaciones dosificadoras, se cuenta ahora con _
equipo moderno y eficiente. Existen plantas manuales, automiticag_
y semiautomdticas; desde la portitil, pequefia y mediana de buea ren
dimiento hasta las verticales de mas de 15 metros de altura, para _

produccion diaria de hasta dos mil metros ciibicos,

Con todo esto, el desarrollo de la industria alcanza niveles muy _

altos y la demanda es tal, que requiere el funcionamiento de varlas



compaiifas en el Distrito Federal, por ejemplo, con una produccion_

anual que alcanzi los tres millones de M3. en 1980.

Puede decirse que en nuestro pafs, todas las obras Importantes -_
que requieren concretos de méaxima calidad, utilizan el premezclada
En las obras piiblicas, con excepclones solamente, se instalan plan_

tas de mezclado central o plantas dosificadoras.

Como ya dijimos, en México se empez6 a producir concreto pre-_
mezclado en 1951 en el Distrito Federal, A partir de 1956, la tndus
tria adquirid un auge extraordinario, producto seguramente de los _
beneficlos que aportaba a la construccion. En este mismo afio fun-_

clonaban 6 compaiifas con 60 camiones aproximadamente.

La industria se ha multiplicado por toda la Repdblica. Actualmen
te existen en México 45 compaiifas premezcladoras con 150 plantas,
instaladas tanto enel D. F., como en las principales ciudades de 24

estados que en conjunto produjeron 5.5 millones de M3, en 1980.

Tedo lo anterior permite apreciar que el concreto premezclado ha
tenido buena acogida de los constructores mexicanos, pero que nece_
sita una superacion constante, para poder cumplir las exigencias de
crecimiento de la Industria de la Construccidn, paralelamente al ~ _

progreso de las técnicas constructivas,



CAPITULO 3. Funcfonamiento de una Planta de Concreto

3.1

Premezclado.

Localizacion de la Planta.

Es un factor sumamente importante que la locallzacién de la
planta sea dentro del drea en que se encuentran las obras alas
que se va a suministrar el concreto, Esto estd ligado con los_
problemas econdmicos proplos de los transportes de los agre_

gados, el cemento y del producto elaborado. Una buena localf

zacidn,asegura, en gran medida, un eficlente servicio de entre

ga del concreto.

Es importante considerar con mis amplitud los sigulentes _

aspectos:

a) Transporte de Concreto.

Esto es uno de los costos mds elevados en el funciona- _
miento de una planta de concreto premezclado, razdn por_
la cual en algunas ocaslones serd determinante para selec
cionar el sitio de ubicaci6n de la planta. Atendiendo a - _
esto, es de mucha Importancia que la planta se encuentre
lo mis cerca posible del lugar de descarga del concreto,
asi, aunque seeleve el costo del transporte de los ingre-
dientes, el costo de operaci6n del concreto se verd reduct
do, puesto que el transporte del concreto es més elevado

que el de sus ingredientes.
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Este punto es de tal importancia, que los fabricantes de_
concreto en algunas ocasiones prefieren invertir en com_
pra e instalacién de mayor niimero de plantas que en ad-_

quirir nuevas unidades de transporte,

b) Transporte de agregados.

La conveniencia de situar una planta de concreto premez
clado en la proximidad de una planta extractora y clasifi_
cadora de agregados, obedece a una mayor facilidad de _
operacion de los agregados y de su extraccion hasta su -_
empleo, eliminando muchas posibilidades de segregac’ﬁn,
eliminando tamblén las unidades de transporte, ya que el
movimiento en estos casos se realiza por medio de ban-_

das transportadoras. Lo usual es transporte en volteos.

¢) Transporte de Cemento.

Tenlendo en cuenta la cantidad de cemento que usan las_
plantas de concreto premezclado y que este es transporta
do a granel en cajas o pipas tanque herméticamente cerra
das, es conveniente que las plantas se sitden, en algunos
casos, cerca de las fibricas o depdsitos de cemento, y _
que cuenten con accesos e instalaciones adecuadas para _

su descarga.
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Atendiendo a este punto de Localizaclén de la Planta, se

puede hablar de: Plantas de Zona y Plantas de Obra.

Planta de Zona:

Es aquella que se instala en un area determinada, donde
la demanda de concreto existe en forma constante y a nive
les tales que justifican la inverston. Generalmente son _
zonas industriales y habitacicenales con un alto fndice de _
construcciones. Este tipo de Plantas se Instalan previen_
do una permanencla en el lugar de 5 a 10 afios, por lo que
la inversion puede ser cuantiosa comenzando por la adqui
sicidn de un predio de 6 a 10,000 M2., una planta mezcla_
dora grande fija, de tipo vertical y alto rendimiento, una_
flotilla de 8 a 10 camiones revolvedora y equipo comple-_
mentario (cargador frontal, planta generadora de energfa_

eléctrica, camioneta pick-up, oficinas, etc.).

Planta de Obra:

Es la que se instala para suministro de concreto de una
obra determinada con un volumen que puede ser pequefio,
15 a 20,000 M3., a producir en un plazo corto, de 4a 6 _
meses, de forma tal que se justifique la inversién. En -_

estos casos, generalmente la propia obra facilita el terre



no y proporciona suministro de agua y energfa eléctrica._
En estas condiciones se monta una planta dosificadora ho_
rizontal o de "'perfil bajo", chica, portatil, con una floti-_
lla de 3 6 4 camlones revolvedora y equipo complementa-_
rlo (cargador frontal chico, camioneta pick-up, caseta pa

ra oficinas, etc.).

También es importante, en razdn del funcionamiento de las
plantas, hablar algo sobre el tipo de obras a que se suminis-_

tra concreto:

a) Hay obras chicas como construccibn de casas, edlficlos
pequeiios, etc., donde la descarga del concreto es general
mente lenta y esto por lo gensral, obliga a la planta a tra_
bajar a baja capactdad; a diferencia de obras como pavi-_
menos y plscs de naves {ndustriales donde 12 descarga es

riplda y la planta eleva entonces su capacidad.

b) Hay obras donde se descarga rapido el concreto, cerca_
nas unas, muy alejadas otras. En ambos casos la planta_
trabaja a ritmo acelerado. En el 20. caso se debara con
tar con una flotilla mayor de camiones revolvedora que en

el lo., para proporcionar una buena entrega.
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c) Por especificaclones propias de la obra, se pueden men_

clonar basicamente 3 tipos:

- Se especifica en este caso las cantidades de los
ingredientes, el miximo de agua, se supervisa

la operacién de mezclado y entrega.

- Otras obras dejan mas libertad al fabricante, _
especificando un minimo de cemento por M3, "
una méaxima relacién agua/cemento, el reveni-

miento y la resistencia a la compresion.

- Por Gltimo, existe otro tipo de obras en las que
se especifican la resistencla a una edad deter-_
minada y el revenimiento. Actualmente traba-_
jan en esta forma las plantas comerciales que _

surten las obras urbanas.

" 3.2 Tipos de Operacién.

En general son tres los tipos de operaci6n con los que puede

elaborarse el concreto premezclado.

a) Mezclado en transito,

El concreto se mezcla en los camiones revolvedora.
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b) Mezclado en planta o mezclado central,

El concreto es dosificado y mezclado en la planta cen- _
tral, el cual se deposita en los camiones revolvedora pa-
ra su entrega.

-c} Combinacién del mezclado central y el mezclado
en transito.

Mezclado en trinsito.

Este tipo de opsracion incluye los siguientes pasos: dosi
ficacién de los Ingredientes en la biscula de la plamta, _
medicion del agua, descarga de estos al cami6n revolve_

dora y éste se encarga de mezclarlos.

Para este caso, el concreto debe mezclarse segiin las _
especificaciones dadas para concreto premezclado, que _
son: no menos de 70 revoluciones y no mds de 100 a velo_
cidad de mezclado especificada (normalmente de 10a 12

. r.p.m.). Sise mezcla durante el viaje, después de cum
plir estos requisitos, se baja la velocidad de la revolve-
dorade 2 a 6 r.p.m., velocidad suficiente para agitar el
concreto hasta liegar a la obra, esta velocidad se llama_

de agitacion.

En general el mezclado en transito es un tipo de opera=_
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cidn facilmente adaptable a obras pequefias y medlana:s, y
también a las necesidades de abastecimiento de grandes _
ciudades; el volumen de produccion esta limitado por las_‘
dimenslones y nimero de los camiones d{sponibles, es -
mds sencilla y econémica en comparaclén con una planta_
de mezclado central, y estd diseilada para trasladarse fa_
cilmente. La planta incluyc un tanque medidor de agua -
que permite cargar el camibn con la cantidad prevista de_
agua. Y, ademis se colocan todos los ingredientes debi-_
damente dostficados, asegurando un proporcionamiento -_

correcto.

Generalmente, tanto las plantas de mezclado en trdnst-_
to como las de mezclado central, se encuentran localiza-~_
das en un sitio previamente escogido como centro de ope_
raciones, e incluyen: la planta misma, dispositive p':ira__
almacenamlento de cemento, patio para almacenar agrega
dos, talleres, oficinas, laboratorto y espacio para el esta

cionamiento de los camionss,

En la operacién llamada Mezclado Central, los Ingre- _
dientes son dosificados en la biscula de la planta; d2 ésta_

pasan a una revolvedora estacionarla que mezcla el con-_



.16 .

creto durante un tlempo determtnado y después lo pasaya
listo al cam!6n que ha de transportarlo hasta el lugar de _
descarga. L.a revolvedora debe cumplir las siguientes es
peclficaciones: cuando se mezcla un M3., el tiempo de _
mezclado sera por lo menos de un minuto, y por cada M3
mds, o fracclon de metro, 15 segundos mas. El tiempo _
de mezclado debe empezarse a contar desde que todos los

ingredientes han sido depositados en la revolvedora.

El agua debe afadirse antes de los agregados y el cemen
to; alin cuando se reserve una parte, la cantidad total de-_
bera estar en el recipiente antes de que transcurran tres

cuartas partes del tiempo especificado para la mezcla,

Segiin las especlficaciones para el concreto premezclado
hechas por la D.G.N., puede haber tamblén una variante_
en el mezclado del concreto, seglin este tipo de operaclon:
La revolvedora estacionaria puede mezclar parclalmente
el concreto por el tiempo requerido, exclusivamente, pa_
ra entremezclar los ingredientes; en segulda se puede va_
clar a un camién revolvedora que continia el mezclado se
giin las especificaciones para la operacién de mezclado -

en transito.



Segiin especificaciones de la N.R.M.C. A, y la Asocla-_
cion de Camtiones - Revolvedora de Estados Unldos, un ca
mién ~revolvedora puede cargar el 50% mds de su capact
dad cuando es utilizado exclusivamente como agitador, -_
que cuando es usado como mezclador. El beneficio que _
se obtiene es la reduccion, por metro cibico, del costo _
del transporte del concreto por un agitador con respecto _

a un mezclador.

El slistema combinado de mezclado en trinsito y mezcla

do central es la operacldn capaz de producir al mismo - _
tiempo las dos clases de concreto. Posee una sola bascu
la dosiftcadora, pero el material, al salir de ella, puede_
destinarse a la revolvedora estacionarfa (me.zclado cen~_
tral) o hacia los camiones (mezclado en trinsito). Las es
pecificaclonss para csia opcracidn son as mismas que sc

enumeraron anteriormente.

En las grandes cludades se encuentran plantas de este _
tipo, gensralmente de cardcter comerclal; en ellas el pro
ductor puede escoger ficilmente el sistema a seguir en -_
cada o;eraclén de venta y de esta manera satisfacer las _
necesldades de la obra con las conslguientes ventajas eco_

némicas.
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El uso del mezclado en triansito en dfas de gran demanda
puede hacer posibles el alquiler de camiones de volteo - _
que transporten todo el concreto producido por la revolve
dora estacionaria, al mismo tiempo que el equipo agita-_
dor mezcla otra parte de la produccion. Cuando la deman
da es en pequefia escala se puede emplear exclusivamen-_

te el equipo agltador.

Los gastos para la transformacion de una planta de mez_
clado central a una de sistema combinado, son mfnimos:_
aumento reducido en el personal de control, compuerta _
de descarga doble de la bascula a la revolvedora y de aque
1la a los camiones, y ampliacion del espacio para estacio
namiento de camiones para reclbir el concreto de la mez_

cladora estaclonaria, y de la biascula directamente,

3.3 Recepcion, manejo y almacenamiento de agregados.

Estas tres operaciones estidn sncaminadas a resolver el pro_
blema de abastecer las biasculas o tolvas pesadoras conel ma_
terlal suficiente y de la misma calldad, por lo menos, con que
fué entregado en la planta; se dice por lo menos, puesto que _

en algunas plantas hay cribas vibratorias que clastficanel - -
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agregado grueso en diferentes tamaiios obtenlendo con ésto un

material de mejor calidad.

Por lo general, 1a recepcidn es el problema de menor impor
tancia, pero estd fntimamente ligada al almacenamiento en el
patio de agregados, en las plantas que mueven grandes volime
nes de concreto; en éstas, el materlal tlene que moverse cons
tantemente para dejar espacio libre que permita la desc':arga _
de los camiones siguientes. Estos movimientos se efectian -_
por medio de tractores de ruedas que puedan subir los monto-_
nes de almacenamiento para empujar el material, o bien, se _
hacen rampas para subir los camiones que acarrean el mate _
rlal y factlitar as{ el almacenamiento alto, siempre y cuando _

se haga en una forma correcta.

Se entiende por manejo de material las operacioneé para mo
ver los agregados y conseguir su traslado de donde se entregd

el material en la planta hasta la biscula.

El método mds usual en la actualldad es a través de bandas_
transportadoras que reciben el material de la boca de una tol-
va de alimentaci6n, que es llenada constantemente por medio _
de 'un cargador frontal que trabaja acarreando material desde_

el almacén hasta esta tolva. La banda se encarga de llevarlo_
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hasta las tolvas altas almacenadoras.

El problema fundamental de este manejo es lograr que la - _
cantidad de agregados que se almacenan en estas tolvas altas _
para abastecer la biscula continuamente, sea suficiente; por _
ejemplo, si una planta puede producir 30 M3. de concreto - _
por hora, estas miquinas deberin mover necesarlamente alre
dedor de 40 M3. de volumen aparente de agregados. La capa_
cidad de acarreo de 1a banda transportadora estd proporciona_
da en razdn directa con la carga que lleva a la velocidad con _
que se mueve; la carga se mlde por el drea de la seccién trans
versal del material que se transporta, y su relacién con la ve
locidad de transporte da el volumen de entrega por unidad de _

tiempo.

Otro procedimiento en el manejo de agregados es el emplea_
do en los patios de almacenamiento para controlar su humedad,
Cuando se usa materlal lavado en las plantas, o simplemente _
cuando esta entregdndose con diferentes humedades en las dis_
tintas cargas, es necesarfo mover el mate;:lal almacenindolo
antes de su uso, para que escurra en 24 horas parte de la hu-_

medad superficlal y se uniforme la cantidad de ésta.

La cantidad del almacenamiento de una planta estd determi-_
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nada por el volumen de producclén de la misma. Cuando un al
macenamiento es lnsuflcleﬁte, la planta no rendira un correc-
to funcionamiento: es indispensable, por otra parte, almacenar’
agregados en exceso en cualquier tipo de planta, para garanti_
zar el funcionamiento contfnuo de las mismas, hasta terminar

los colados que estdn a su cargo.

Recepcion, almacenamiento y mangjo del cemenio.

En las plantas de concreto premezclado, la recepclén, alma
cenamiento y manejo del cemento se hace a granel, aunque - _
existen plantas pequefias que son suministradas con cemento _
en bolsas, para lo cual cuentan con una pequefla tolva recepto_

"

ra que tiene "rompe sacos".

Transporte y _recepcion.

El transporte del cemento se realiza fundamentalmente, a _

través de equipo hermético:

a) Cajas de diferentes tamaflos que descargan por gra

vedad, al voltear sobre una tolva receptora.

b) Pequeiias pipas tanque (20 a 25 tons. ) que descargan

combinando la gravedad, girando muy lentamente,
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con la presion de aire que aporta un "soplador”, que
viene como parte de la unidad. La descarga se hace
conectando una manguera de la pipa con un tubo que

lleva el cemento a los silos,

¢) Pipas tanque de tamafio regular y grande (30 a 40 _
tons. ) que descargan exclusivamente por presion de
alre proporcionado por un "soplador' potente que -
viene ansxo a la unidad. La descarga se realiza co
mo en ¢l caso anterlor, conectando una manguera _
con el tubo que va a los silos. Este dltimo método_
es el mis ripido y efectivo de los tres y es el que _

mds se usa en la actualidad. - -
Se puede decir que la recepclon del cemento se reallza:

- en tolva receptora, en cuyo fondo existe un transportador,
que generalmente es un tornillo sinfin, que lleva a un,ele
vador de cangilones que lo eleva para depositarlo en silos
o en tolvas altas almacenadoras, que se hallan encima de

la biscula de cemento.

- directamente en silos en cuya parte baja se halla un trans

portador, gusano sinfin, que lleva a un elevador de cangl
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lones y de ahf como en el caso anterior, a tolvas altas _

que entregan a la biscula,
Almacenamiento.

Es conveniente er; cualquier planta, tener almacenamiento _
para dos tipos de cemento, por lo menos. En los Estados Unf_
dos algunas plantas se proveen de tres y cuatro diferentes ti-_
pos de cemento que, en cualquier forma, deben estar disponi-
bles para ser cargados en la bascula al instante. El lugar maés
conveniente para colocar los silos de almacenamiento es, des_
de luego, un sitio arrtba de la biscula para que su cafda sea _
por gravedad. Esto elimina los mecanismos para transportar_
o a la biscula, ya que se aprovecha la fluldez por la gravedad
ejercida sobre el cemento y no se depende de maquinas para _

la operacion.

Para una planta comercial es necesario disponer de dos cla_
ses de almacenamiento; el de las tolvas colocadas arriba de la
pesa para la demanda momentdnea, que no son, por lo general,
de gran capacidad, y desempeiian el papei de depdsito previo _
a su colocacién en 12 biscula; entre tanto, el elevador puede _
llenarlos o vaciarlos, segiin sea la demanda en un momento da

do, y el elevador o transportador seguira trabajando.
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El otro tipo de almacenamiento es a base de silos de mayor
tamaiflo, que acumulan el cemento en cantidad suficiente para _
la produccién de un dfa, mis o menos. Estos silos puede es-_
tar colocados también encima de la biscula, pero, por lo gene
ral, estin al nivel del suelo, y por medio de transportadores_

se lleva el cemento de ellos a la bascula.

En algunos casos se usan cementos especiales en sacos, o__
diferentes a los del proyecto de funcionamiento de una planta,
entonces, en ocasiones se hace necesario disponer de una bo-_
dega protegida contra la intemperie, y de una plataforma ele-
vada para poder descargar los cementos al camién. El uso de
los sacos evita la necesidad de pesar el cemento, Aiin en plan
tas que estin equipadas totalmente para mover el cemento a _
granel, se aprovechan estos dispositivos para el empleo de es
105 cementos espaciales, que pueden ser, entre otros, el blan

co, el resistente a los sulfatos, etc.

Las tolvas de almacenamiento y los silos, deben estar her-_
méticamente cerrados y tener un cono de descarga con un dn-_
gulo de 60° respecto a la horizontal, para que, pricticamente,
se descarguen solos; éste contiene la vilvula de descarga, que

consiste generalmente en rodillos que por su mutua presién so
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bre un deslizador de hule, cierran el paso del cemento. Ade-
maés, en el cono existen salidas de aire comprimido que aflo-_
jan el cemento, estas salidas estin controladas por valvulas _
de paso. Una inclinacién menor de 60° con respecto a la hori_
zontal es permitida cuando estas vidlvulas son perfectamente 1t
sas y estdn bien disefladas. Ademds de las paredes en forma_
cilindrica con estructura exterior que las sostlene, constarén_
los silos de una tapa con ventilacion y entrada o acceso a una _

persona, para inspecclonarlos.

Manejo.

El manejo del cemento se hace por medio de tornillos sinffn
para transportarlo hor{zontalmente, verticalmente se realiza_
subiéndolo por medio de elevadores de cangtlonss y bajdndolo_

con tuberfas,

Los tornillos sinffn impulsados por motores eléctricos deba
ja velocidad, estdn cublertos con tapas que los alslan de la in_
temperie; en las juntas de la tapa y de la caja se usa un fieltro
para evitar la introduccién de la humedad; estos van preslona_
dos uno contra otro lo que se logra con tornillos con rondanas_

de presion.

Los elevadores de cangilones también son accionados por mo
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tores eléctricos de baja velocidad, y pueden constar de las si_
guientes partes: una cadena a la que van atornillados los can-_
gilones, dos cremalleras, una abajo y otra arriba, con disposi
tivos para templar la cadena, y una boca de descarga en la par
te superior colocada en el lugar donde voltean los cangllones;
esta boca de descarga esti conectada con la tuberfa de limina_
que conduce el cemento por la fuerza de gravedad a los silos y
a las tolvas. Las esquinas de las cajas del elevador y las que
se forman en las uniones de las tuberfas deben ser herméticas

a la humedad. -

Tanto los motores del elevador como los que mueven los tor
nillos pueden estar controlados por los {ndicadores de cemen-_
to 1lamados 'bin-dicators’ que son membranas de fieltro, o al_
gin otro materfal; estos trabajan accionando algin polo eléctri
co, ¥ pueden conectar o desconectar cierta clase de instalaclo
nes, como una instalacion eléctrica que anuncia cuando se ha _
llenado un silo o tolva por medio de una sefal; o blen, pueden_

controlar la marcha de los elevadores y transportadores del _

cemento.

3.5 Abastecimiento y almacenamiento de agua.
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Los elementos de que debe disponer una planta para el alma_
cenamiento de agua son tres. generalmente, dados los diferen

tes tipos de plantas:

1° Tanques de almacenamiento subterrineo,
2° Tangques elevados, y
3° Tanques dosificadores, ya sean pesadores o del

tipo de sifén que controla por volumen,

Los tanques a nivel del suelo o subterrdneos deberdn almace
nar la cantidad de agua necesaria para el funcionamliento de la
planta durante una jornada de trabajo. Estos tanques pueden _
ser elimninados en plantas que trabajan para un solo proyecto u
obra y que ttenen abastecimiento seguro y contfnuo; peroen -_
las plantas urbanas, y en particular las comerciales que fun-_
cionan para una gran cantidad de proyectos, aunque el abaste~
cimiento sea muy seguro es necesario tener ese tanque para _
garantizar el trabajo contfnuo en una planta de concreto, ya -
que si ocurre una descompostura en la red de distribucién de _
la ciudad, el paro del abastecimiento puede llegar a durar al-_
gunas horas, o quizds una jornada entera (usualmente, esta es
la duracién de los paros del abastecimiento en la Cludad de Mé

xlco). Esto traerfa como consecuencla la interrupcion de los
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colados y vaclados que estuvieran slrviendo la planta, con se-
rlas consecuenclas de orden técnico y graves perjulcios econd
micos. La capacidad de los tanques varfa de 50 a 100 M3. y _

alcanza para producir de 200 a 400 M3, de concreto.

El segundo tipo de almacenamiento consiste en uno o varios
tinacos elevados que tienen una capacidad vartable de 1000 a _
5,000 litros por tanque. La funcl6n de estos tanques puede - _
ser, en operaciones pequeiias, la de almacenamiento general _
del agua necesarfa para la planta; esto sucede, como ya se di_
jo antes, en plantas que sirven a un proyecto solamente; en es_
tos casos, los tanques almacenan el agua de tal manera que -_
nunca le falte al dosificador, porque si se opera solamente du_
rante el tiempo necesario para cargar un camién, esta opera~_
clon estd sujeta al tiempo de abastecimlento del agua. En las
plantas comerciales o de gran Importancla, también se hacen_
necesarlos como pasos Intermedios entre los grandes tanques
de almacenamiento general y el pesador de agua, pues su uso_
resulta mas econdmico que un sistema de bombas para elevar_
el agua al pesador a una velocidad tal que parmita abastecerlo
aiin durante las demandas mayores, que pueden llegar a 300 _
It/min.; en este caso funcionan como reguladores, porque s{ _

las bombas les proporcionan una cantidad medfa de agua, es _
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decir, el gasto necesarlo para el dfa en una forma contfnua, _
estos tanques elevados pueden descargar en un momento gran=
des cantidades de agua, por gravedad, y son un recurso cuan_
do se presenta una intensa demanda. El tamafio de la tuberfa_
puede llegar a ser hasta de 4", puesto que mueve fuertes vold_

menes a una velocidad bastante grande.

El dltimo tipo de almacenamiento de agua es el mismo dosf
ficador, en caso de que la operacion lo requiera, Hay dos ti-_
pos de medidores: de volumen o de peso. Enel primer caso,_
el tanque se llena de agua hasta el nivel superior de los mis-_
mos, controlando este nivel por medio de un ﬁotador. El volu
men se mide descargando hasta el nivel correspondiente, y es
te nivel se observa en un tubo exterior comunicado en el fondo
conuna salida del tanque. Este tipo de medicién permite que
el tanque tenga sfempre toda la cantidad de agua, i:-ues es posi
ble llenarlos mientras se descarga la pesada, y esta listo pa~_
ra la siguiente carga inmediatamente terminada la del camion_

anterior,

En el segundo caso, el agua se mide en forma automitica, _
En los brazos graduados de la biscula se anota la cantidad de_

agua que se necesita para una carga de concreto, se abre por
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electricidad uné vélvula de entrada y se inicia la cafda del - _
agua en el tanque que sostiene la bascula, hasta llegar a la -_
cantidad sefialada; entonces se equllibra &sta y el fiel acciona
los controles eléctricos de la valvula cerriandola automatica-_
mente. Se abre la vilvula de salida, que es generalmente de_
cuatro pulgadas, y descarga en unos segundos toda el agua; en
este caso, los tanques se llenan con diferentes cantidades de _

agua,

En ambos procedimientos los medidores sdlo almacenan la_
cantidad de agua necesaria para cargar un camién. Su objeto,
ademds de medir esa cantidad, es no entorpecer la carga del
camidn, sino efectuarla mientras se llena el tanque para car _
gar el slguiente, ya que emplea muy poco tiempo en su descar

ga.

Sin embargo, hay plantas que no tienen ninguno de estos --_
tres tipos de almacenamiento y en las que se mide la cantidad
de agua por medio de contadores o medidores de gasto de una_
tuberfa. Estos aparatos tienen dispositivos para una correcta
medicién del gasto del agua independientemente de las varia-_

ciones de presidn.

Se deja dicho ademds que pueden existir plantas con los tres
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tipos de almacenamiento, con uno solo, o bien, conla combi-_
nacién de dos tipos diferentes entre los tres antes expuestos,y
que ademas puede medirse la cantidad de agua por medio de _

los tanques de que estin provistos los camlones revolvedora,

Energfa eléctrica,

Cast la totalidad de los motores de las méquinas de una - -_
planta de concreto premezclado estdn acclonados por energfa _

eléctrica.

Los motores eléctricus son los mis convenlentes en una - -_
planta, puesto que su velocidad de rotaci6n es unlforme, ofre
clendo grandes ventajas para transportadores, elevadores, - _
tornillos sinffn, etc. Todas estas miquinas exigen para su - _
funcionamiento una potencia estable dentro de ciertos lfmites,
que sdlo la energfa eléctrica puede mantener; ofrecen ademis_
controles mas sencHios cuando ésta potenciafalla, Porotro la
do, todos los elementos accesorios a la planta, como serfan _
las mdquinas de un taller mecanico, compresoras de aire, - _

etc., estdn disefiadas con motrores eléctricos en su mayorfa.

Dadas las clases de corriente urbana y la capacidad de los _

motores, todos éstos, 0 una gran parte, estin disefiados para_
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usar una corriente trifisica en un voltaje de 220 6 440 volts; _
s6lo motores pequefios son monofidsicos y con una corriente de
110 volts. Hay casos en que el gasto o amperaje es tan eleva_
do, oen qué hay una distancia tan grande a la planta generado_
ra, que el montaje de una sub-estacién resulta mas econémico;
sin embargo, en la mayorf(a de los casos, como es el de las -_
plantas urbanas, es suficlente el empleo del transformador, _

medio que se usa en las zonas Industriales.

El célculo de la potencia que necesltan los motores de eleva_
dores y transportadores de una planta, estd basado en la poten
cla necesarla para mover los Ingredientes del concreto, multl
plicando su capacidad volumétrica por el peso volumétrico, cg
noctdo ampliamente por los disefiadores de sus proporciones _
en el concreto; el uso de arrancadores, muy generalizado en _
motores de este tipo, ofrece facilidades para la sobrecarga, _
por el movimiento, el cual necesita también de una energfa de_

bidamente calculada.

Sin embargo no se usa solamente energfa eléctrica en una -_
operacion completa de concreto premezclado. La mezcla del
concreto requiere una energfa que es en la mayorfa de los ca-

sos la fuerza motriz o mecinica de los camiones, por un doble
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concepto: la operacion de mezcla de la revolvedora y el trans_
porte del camlién a 1a obra. Los motores de los camiones son

generalmente los més potentes que hay en el mercado,

Control de calidad de la producctén,

El control de calidad cons{ste en la comprobacidn constante
y sistematica de las caracterf{sticas fundamentales sujetas a _
camblos en virtud de materlas primas y procesos. Se debe -

realizar a través de un sistema culdadosamente establecido.

El objetivo principal serd conocer las variables, simultinea
mente que se consideren las trayectorlas que se hayan observa
do. No se puede pensar en eliminarlas, pero de ser posible _
prevenirlas con el doble objetivo de reductr sus efectos y man_

tener la calidad dentro de rangos de variacion aceptables,

La calidad depende de tres factores esenciales. El primero
es la materia prima, que comprende cemento, agregados, - _
agua y aditivos cuando se usen, el segundo es el equipoy el ~_
tercero, el personal que interviene en su produccion, enten- _
diéndose que dentro de las técnicas de control, la inspeccién -

general tiene un papel muy importante que jugar.

El control debe establecerse con criterlo preventivo en su _
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mayor parte, quizd la mds importante, ya que sl el concreto _
no resulta de la calidad deseada, debe tirarse por no ser un -_
producto almacenable, y st ya endurecid, es necesario demo~_
ler o reforzar, lo cual origina molestlas y gastos onsrosos. _
Como es posible apreciar, no se pueden observar todas las re_ ‘
comendaciones de los manuales de Control de Calidad Indus- _
trial, por ejemplo, los planes de recuperaclon de producto de
fectuoso, ya que en estas industrias sélo es pbslble en ¢asos _

muy especiales,

En estas condiclones, el control debe realizarse sobre éstas

bages:

la. Capacitaclon cientffica y técnica de todo el personal
de produccién, de acuerdo con la funcién que desempe

fia,

2a. Especificaciones y normas claras, preclsas y fun-_

cionales,
3a. Comprobacion de caracter{sticas de los materlales,
4a. Supervision sistemdtica y adecuada del equipo.

Sa. Meétwodos de Inspeccion y registros.
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6a. Pruebas de comprobacldn de calldad del concreto.

7a. Anilisis estadfstico de los resultados mis importan

tes.

Las pruebas que se realizan sobre el concreto fresco y endu,
recido, tales comoe revenimiento, cllindros para compresin y
corazones, sirven para comprobar la calidad y tener datos su_
ficientes para estudlos estadfsticos que orfentan decisivamente
los criterlos de diseflo para poder garantizar la resistencla, _

dentro de los reqerimientos que se establezcan,
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CAPITULO 4. Entrega y Colocacion del Concreto en la Obra.

4.1 Generalidades.

Al adquirlr experfencia en la produccién del concreto pre- _
mezclado, es posible descubrir miiltiples aspectos del trabajo
sumamente {nteresantes. No es posible considerar las activi_
dades propias dentro de un marco r{gido delineado por la técnl
ca y el trabajo rutinarfo. El intercamblo de ideas, la soluclén
a los problemas diarios tan varfados y a veces sumamente com
plicados, dan por r_esultante la nlvelacion de todas las activida

desd.

En este caso, no gserfa posible tratar el tema dentro del am_
blto exclusivo de una planta productora de concreto y sus ca-_
miones, sin relacionarlo con todo el engranaje de la industria_

de la construccion que entra en contacto con ella,

En la prictica, las plantas premezcladoras son responsables
del producto mientras dure en transito y en muchas ocasiones _
se le adjudican los defectos observados que pueden deberse a _
factores proplos de la obra. He aqul la razdn por la cual hay_
que Introduclise un poco en terrenos que no corresponden es-_
trictamente, pero que en una o en otra forma afectan al p;'o- _

plio concreto.
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4.2 Transporte.

El concreto, hasta que no se descarga en el sitio a que va -_
destinado, estd bajo la absoluta responsabilidad de la planta ~_
productora. Por lo tanto, se deben atender todas las condicto__

nes que lo afecten.

Tiempo de mezclado:

Cuando se usan unidades revolveras, el mezclado se realiza
en el trayecto a las obras, aprovechando tiempo para acortar_

los ciclos de viaje.

Como el recorrido es muy variable y el exceso de revoluclo_
ﬁes puede afectar la calidad del concreto, existen varias esps_
cificaclones que limitan el tlempo y el niimero de vueltas del _
tambor, asf como la velocidad y e} ticmpo méximo para des- _

cargar,

Se requieren de 70 a 100 revoluciones a la veloctdad de mez_
clado especificada, normalmente de 10a 12 R.P.M., paraob
tener un mezclado uniforme. Después la velocidad bajade 2a
a6 R.P.M., que es la de agitacion, la cual debera permanscer
constante durante el tiempo de transporte. Si se usa una mez_

cladora central que proporclone el concreto con mezclado unl_



. 38 .

forme, las unidades revolvedoras deberidn trabajar con veloci
dad de agitacion permanentemente, desde la planta hasta la ~_

obra.

La especificacién NOM-C-155, para concreto premezclado,
da un tiempo maximo para poder descargar el concreto; ‘de ho_
ra y medfa. Ain después de este tlempo el concreto permane_
ce plastico, pero el endurecimiento es mas répido y se tiene _
que considerar el tlempo de colocacidén. En condiciones de ba_
jas temperaturas, se puede ampliar 15 minutos sin serios pell
gros, de acuerdo con pruebas realizadas en el Distrito Fecieral
y sl se hace necesario, se colocan aditivos retardantes desde_

el principio.

Modificaciones durante el trangporte;

Durante el acarreo, algunas propiedades del concreto sufren
alteraciones completamente normales, que hace nacesario un_
control sobre la pérdida de revenimiento, la temperatura de _
fraguado, el tiempo del viaje al sitio de descarga, recupera-_

cién del revenimiento y la eficiencia de la revolvedora.

Es normal que haya varfaciones en el revenimiento, sobre _
todo cuando se usan agregados secos. Durante el mezclado ab

sorben agua y contribuyen a secar el concreto.
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Si se notan variaciones fuertes, es necesario que el chofer _
revise periédicamente el revenimiento durante el traslado y re
porte sus observaciones al jefe de produccin, hasta que con-_

trole.

La temperatura de fraguado se origina por la combinacién _
exotérmica del cemento con el agua, slendo mds alta sf se - _

usan cementos como el Tipo IlI, ricos en aluminato tricilcico.

La temperatura del concreto debe estar entre 16°C y 32°C. _
Si resulta menor, requiere el uso de aditivos acelerantes en _
bajas cantidades, ya que las resistencias a edades peguenas "
disminuyen y pueden originar contratiempos en el mor.nento de
retirar las cimbras, Si resultara mayor, es necesario usar _
agua fria, hielo muy triturado o aditivos retardantes y regula_

dores de fraguado,

Las altas temperaturas ocasfonan pérdida de reventmiento,_

agrietamientos por contracciones, o por evaporacién excesiva.

Para controlar este factor, se requiere tomar temperaturas_
en la planta, durante el trayecto y cuando se descargue. En _
el momento que se conozcan sus incrementos, se tomarin las_

medidas que se juzguen mas convenientes.
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Cuando el concreto ilega a su destino con revenimlento me-_
nor al especificado, es postble dosificar el agua necesaria pa_
ra alcanzarlo siempre y cuando se conserve la relacion agua/_
cemento, ya que puede suceder que haya faltado agua por varia
ciones de la humedad. De ser asf, no se afladird cemento. -_
Sin embargo, es una prictica indeseable y deben tomarse todas
las medidas necesarias para que el concreto llegue a su desti_
no con la fluidez requerida y los choferes no tengan que ponsr_

ninguna cantidad de agua.

El tiempo de transporte influye en la pérdida de revenimien

to y en la segregacion de agregados.

Por especlficacion, cuando se agrega esta agua para alcan-_
zar el revenimiento, la olla o las aspas deben girar 30 revolu_
clones adicionales o mds a la velocldad de mezclado, hasta ob_
tener Ia uniformtdad adecuada, para poder empezar o prose-_

guir la descarga.

Un aspecto de importancia bisica es el control de las activl_

dades de los choferes; debe exigfrseles:
a) Que revisen el concrato antes de empezar el viaje.

b) Que no hagan paradas innscesarias durante el trayecto.
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c) Que descarguen el concreto con el revenimiento espe

cificado en la nota de remision.

d) Que mezclen después de colocar agua por cualquier _

motivo,

e) Que reporten a los responsables de la calidad, todas
las deficiencias observadas en el concreto, la canti_
dad de agua que tuvo que afladlir, si hubo segregacio_

nes o s{ notd alta temperatura en el concreto.

4.3 Pruebas de Calidad al Concreto Fresco.
Muestreo:

Es la forma de obtener el volumen de concreto, que se em-=_
plea en las pruebas. Su representatividad sera adecuada si se
realiza conforme a la Norma NOM-C-161. Lo que es funda--_
mental es que la muestra se tome de la cafda directa de 1a ca_
nal de la olla, Interceptando todo el flujo de la descarga y se _

remezcla antes de utilizarse.

La muestra se toma en tres o mas intervalos, tenfendo la ~_
precaucion de no tomarla antes del 15% ni después del 85% de__

la misma.
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El intervalo entre la obrencion de la primera y Gltima por-_

ci6én debe ser de 15 minutos como méximo.
Revenimiento:

Conslste en la diferencia de alturas de un cono truncado de _
concreto, antes y después de retirado el molde. La base nfe_
rlor del molde es de 200 + 3 mm. de didmetro, la superior de

100 + 3 mm. dc didmetro y la altura es de 300 + 3 mm.

Refleja la plasticidad y el contentdo de agua del concreto, si
se establece de antemano la necesarla para dar un revenimien
to determinado. Se acostumbra considerarlo como fndice de _

la resistencia que alcanzara el concreto.

La prueba se reallza de acuerdo con la Norma NOM-C-156,
En ella se reflejan muchas cualidades y caracterfsticas Ael di_
seiio, tales como los porcentajes de agregados, la plasticidad
y fluidez del concreto, la finura de la arena, su textura y gra_
nulometrfa, resultando en conjunto una prueba orientadora y _

util para el control de calldad,

Cilindros para pruebas de compresion:

La carga maxima se determtna a través de cilindros dz con



creto, fabricados, curados y probados de acuerdo con las Nor_

mas NOM-C-160 y NOM-C-83.

Los moldes siempre serin metalicos, pues los de cartdn pa_
rafinado tienen que ser de muy buena calidad para que no ab-_
sorban agua del cilindro, haciéndolo perder su representativi_

dad, al disminuir considerablemente la resistencia,

Los cilindros son los testigos con que se garantiza y com- _
prueba la resistencia de proyecto. Por su tamaifio, resultan -_
sensibles a cualquier alteracion de las condicionss estipuladas
para su tratamiento, por lo cual deben manejarse con especfal

cuidado.

Cuando se fabriquen, el varillado debe ser blen distribuido _
en las tres capas, al final se expulsara el afre dejado por los_
altimos piquetes de la varilla, mediante golpes laterales sua~_

ves,

Se dejarin en reposo completo en un lugar seguro, protegi-_
dos de golpes, lluvia, evaporacion y cambios bruscos de tem-_

peratura.

El transporte al laboratorio se hard después de 24 horas - _

aproximadamente, dentro de sus moldes o muy bien protegidos
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contra golpes, vibraciones bruscas y evaporacion.

Después de marcarlos para su fdentificacién, se registran _
en los libros de control para introducirlos en cimaras hime-_
das con temperatura de 23 +2°C y una humedad relativa supe-_

rior al 90%, durante el tiempo de curado que les corresponda,

El cabeceo de los cilindros tiene por objeto eliminar las irre
gularidades de las bases y de esta manera evitar la concentra_
ci6n de esfuerzos, para lo cual se utiliza un mortero de azufre
que debe fundirse a una temperatura de 135°C, y cuya resisten

cia mfnima sea de 350 Kg/cm2.

Para el ensaye de los cilindros debe contarse con una miqui_
na de prueba apfop(ada, que tenga la capacidad suficiente y -
una velocidad de carga uniforme y controlable. Para cilindros
estandard de 15 cms. de didmetro, se deberd aplicar la carga

a una velocidad que esté comprendtda entre 15 y 37 Ton/min.
Contentdo de aire:

El método de presion, de la Norma NOM-C-157,de facll ma_
nejo y rapldez, permite obtenexrlo por medio de 1a cantidad de
aire que pasa a un recipiente de volumen determinado, con la

presién que le da una bomba. El recipiente se llena de concre
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to en dos capas y se cierra herméticamente con una tapa que _
contiene la bomba de aire con un mandémetro, El espacio libre
entre el concreto y la tapa se llena con agua, sin dejar airey_
cuando el manémetro marque 0, se abre una vilvula, indican-_

do el porcentaje de aire el mandmetro directamente.

Rendimiento Volumétrico:

El objetivo de este andlisis, pues no es una prueba en sf, es
encountrar el volumen real que se obtiene de un disefio, calcula
do para producir uno determinado. El rendimiento estara ex-
presado en porcentaje, al relacfonar los dos volimenes, el -_

real entre el tedrico.

Primero se determina el pego volumétrico del concreto de _
acuerdo con la Norma NOM-C-162, que consiste en determt-_
nar la cantidad en Kgs. que cabce enun recipiente llenado se-
gin las indicaciones de la norma y de volumen conacido. Divi
diendo el peso entre el volumen expresado en M3., se obtiene

el peso volumétrico expresado en Kgs/M3.
El rendimiento queda expresado por esta férmula:

C+W+G+A
Ry, = TR XV X 100; en donde:
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Ry = Rendimiento volumétrico, en %
C = Peso total del cemento, en Kgs.

= Peso total del agua, en Kgs.
G = Peso total de grava, en Kgs.

= Peso total de arena, en Kgs.
Py = Peso volumétrico en Kgs/M3.
V = Volumen tedrico absoluto de todos los materiales

colocados, en M3.
Con esta prueba se conoce el volumen real producido y sir-

ve para controlar los disefios de la produccton.

4.4 Colocacidn del Concreto.

Para el A.C.1., la colocacidn es la operacidn clave de todo_
colado, pues si no se toman las medidas adecuadas, el mejor_

concreto plerde sus caracterfsticas mas valiosas.

Lo que se debe buscar en la colocacion es uniformidad. Se_
deben usar métodos que eviten la segregacidn para tener con-_
cretos resistentes al desgaste y uniformes en sus caracterf{stl

cas de resistencia y adherencia,

La colocacién del concreto se efectia bisicamente a través_

de cubos y tolvas, canaletas, carritos manuales o motorizados,
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bandas transportadoras, tubo-embudo, cimbras deslizantes y_

bombeo.

Cubos y tolvas:

El empleo de cubos con descarga por la parte inferfor, dise
flados apropiadamente, permiten la colocacidn del concreto -_
con el mds bajo revenimiento practico, compatible con la con__
solidacién mediante vibracién. Las puertas de descarga deben
tener una salida libre que equivalga a no menos de una tercera
parte del drea mdxima horizontal interfor o cinco veces el ta-
maiio maximo del agregado que se estd empleando. Las pare_
des laterales deben ser {nclinadas, por lo menos 60 grados res
pecto a la horizontal. Los controles en las puertas deben per_
mitir que el personal que trabaja en la colocacién las abra o -

las cierre durante cualquier etapa del ciclo de descarga.

Deben utilizarse en cuanto a las tolvas, criterios similareg_
de disefio, con paredes laterales inclinadas y suficiente ampli
tud de abertura, de acuerdo con el tamaiio maximo del agrega_

do y el revenimiento del concreto.
Canaletas:

Las canaletas se emplean con frecuencia para trasladar con
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creto de elevaciones superlores a Inferjores. Deben ser de _
fondo curvo y construldas o forradas de metal y tener suflclen
te capacidad para evitar derrames. La fnclinacién debe ser _
constante y suficiente para permitir que el concreto del reve-_
ntmiento requerido en el sitto fluya continuamente por la cana
leta sin segregarse, Debe controlarse el flujo del concreto en
el extremo de la canaleta para {mpzdir la segregacion, lasca_
naletas demasiado largas y descubfertas deben cubrirse para _

evitar la evaporacion y la pérdida de revenlmiento,

Carros manuales o motorizados:

Es importante el empleo de plstas planas rfgidas para tmpe_
dir la segregacion de los materiales del concreto d,urante el _
transito, Las distanclas miximas de entrega recomendadas _
para carrltos mecanizados es aproximadamente de 120 Mts. y
para carritos {mpulsados manualmente y carretillas, aproxima

damente de 60 Mts,

Bandas transportadoras:

Las bandas transportadoras de concreto estdn disefiadas o _
modificadas especlalmente para transportar concreto en asta-

do pldstico desde una fuente de suministro hasta las cimbras u



otros lugares, sin tener que usar equipo adicional, excepto el
requerido para la compactacién. La colocacidn del concreto _
por medio de bandas transportadoras debe ser una operacion _
contfnua, Los mejores resultados se obtienen cuando se cuen_
ta con un suministro constante de concreto mezclado adecuada
mente para cargar la banda transportadora, asf como con los__
dispositivos n2cesarios para desplazar el punto de descarga du
rante la colocacidn, de manera que el concreto en estado plds_
tico pueda ser depositado en toda el rea, sin necesidad de - _

traspalearlo o aplicarle demastada vibracion.
Tubo - embudo:

La colocacién del concreto por el método de tubo - embudo _
es el mis frecuentemente usado para vaclar el concreto bajo _
el agua. Por este método, el concreto se depasite kajs la su-_
perficie del concreto fresco colocads anterformente. La colo_
cactén suele ser de alimentacién por gravedad, desde arriba _
de la superficie del agua, por un tubo vertical conectado a una
folva de forma de embudo en la parte superfor. El concreto _.
fluye por el tubo - embudo hacia afuera desde el fondo del tubo,
empujando la superficle existente del concreto hacla afuera y _

hacia arriba. Mientras el flujo sea suave, de manera que la _
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superficie del concreto adyacente al agua no se agite fisicamen

te, se obtendrd un concreto de alta calidad.

Cimbras deslizantes:

Segiin este método, el concreto se coloca en cimbras prefa -
bricadas, que se deslizan mds alli del punto de colocactén tan
pronto como el concreto ha logrado la estabilidad y rigidez ne_
cesarias para conservar su forma de disefto. Se requlere una_
uniformidad mas que la ordinarfa de revoltura a revoltura. Un
revenimiento de acuerdo con la consolidaci6n efectiva y el aca_
bado son necesarios en el concreto empleando este método de_
colocacion, Aunque se necesita una mayor inversion Inicial en
el equipo para la colocacidn por medio de ctmbra deslizante, _
esto se compensa con la economfa general, el aumento de pro_
duccién, y la alta calidad del trabajo especlal para el cual con_

viene este tipo de colocaclén,
Bombeo:

El concreto bombeado puede definirse como concreto trans~_
portado medfante presion a través de tubos rigidos o mangue-_
ras flexibles y descargado directamente dentro del drea desea

da,
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El bombeo puede emplearse en cast todas las construcclo--_
nes de concreto, pero es especialmente Gtil donde el espaclo o
el acceso para el equipo de construccidn son limitados. Los _ °
montacargas y las griias quedan libres para entregar otros ma
terlales de construccién simultaneamente con la colocacién - _
del concreto, y otras operaciones pueden segulr adelante sin _

ser estorbadas por las del concreto.

Segin el equipo, el volumen de bombeo fluctuari entre 8y _
70 M3. por hora. La distancia de bombeo vartard de 90 a 300

Mts. horizontalmente, y de 30 a 90 Mts, verticalmente.

Graclas a los nuevos adelantos técnlcos en los equipos bom_
beadores, estas clfras estin siendo superadas, tanto en rend!{_
miento (M3. /H) como en distancias horizontal y vertical de - _

bombeo.

Vibrado.

El vibrado tiene como finalidad la distribucién del concreto_
en todos los lugares de las cimbras, por separados o retira-_
dos que se encuentren y sobre todo la compactacién. La colo_
cacion del bulbo vibrador es fundamental para conservarlo unf

forme dejdndolo sitn huecos en su interior.
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La compactacion con equipo no vibratorio serd aceptable si_

se cumple con los requisitos sefialados.

Se deben tomar precauciones para colocar y compactar el -_
concreto cuando se cuelen columnas, muros y losas de gran es
pesor usando revenimientos altos, habilitando ventanas en mu_
ros y columnas, 6 colocando el concreto de la losa en capas no
mayores de 50 cms., si son muy gruesas, compactindolas an_

tes de colocar las sigufentes.

En obras pequefias la compactacién se puede hacer con varl_
llas siempre y cuando llene los requisttos fundamentales. En
construcclones con grandes volimenes de concreto, se puede _
usar cualquier tipo de vibrador. Interno, fijo o miiltiple, con_
1a condicton de que se utllicen correctamente evitando la con-_
centracion de lechada cerca del bulbo y manguera por exceso _
de vibrado, exceso de potencia en el motor o muy revoluciona_

do,

Curado.

El proceso de hidratacién del cemento atraviesa etapas que_
tienen sus caracterfsticas propitas. Tratdndose del fraguado _

iniclal, es mds importante el mezclado que el curado, sin em_
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bargo, en la etapa més avanzada de hidrataci6n, cuando el con
creto ha perdido por completo sus cualidades plasticas, es ne_
cesal;io que se quede en reposo, conservandole su humedad, o
proporciondndole la que necesite por medio del curado. Sélo__
as{ se asegura la normalidad de su endurecimiento y la adhe-__

rencia en aceros y minerales.

El curado puede hacerse de diferentes modos, regando agua
en las superficies, cubrténdolas con capas de arena himeda, _
con arena o costales de yute mojados o bien, colocando una - _
‘membrana protectora de liquidos grasosos o bien, con vapor _

de agua.

El momento en que debe lntclarsé el curado es inmediatamen
te después que desaparezca el lustre acuoso, en el caso de su_
perficies horizontales esto sucede de 2 a 4 horas después de _
colocado el concreto, o después del descimbrado para el caso_
de superficies verticales; sin embargo, es necesario tomar al_
gunas precauclones previas, tales como: humedecer o aceltar_
las cimbras y saturar la base en el caso de guarniclones, ban_

quetas y pisos.



CAPITULOS.  Ventajas del uso del Concreto Premezclado.

El Concreto Premezclado ofrece ventajas importantes para la cons

truccién moderna. Se enumeran las siguientes:

Ventajas generales:

a) La responsabilidad y garantfa del disefio de la mezcla, en - _
_cuanto a trabajabilidad y resistencia mecénica del concreto, co_

rren por cuenta del Premezclador,

b) Ante una necesidad de concreto, por grande que esta sea, exis
te capacidad suficiente para suministrar el volumen que se re-_

quiera.

Ventajas Técnicas:

la, Se cuenta con un producto cientificamente elaborado y

controlado con las técnicas mas avanzadas y precisas.

2a. La resistencia del concreto se calcula con margenes_
de seguridad para absorber las variaciones involucradas

en todas las etapas de la produccién.

3a, El revenimiento de la mezcla se controla con aproxi__

macién de 2 ems., maximo,
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4a. La calidad es mas uniforme, por el control de mate-_
riales, agua, mano de obra y equipo, que se establece_

a través de especificaciones y normas.

Sa. Se controlan otras caracter(sticas perjudiclales del _
cbncreto, tales como fisuras, encogimientos, permea-
bilidad, desintegracion paulatina y fraguado del cemen_

to.

6a. Se cuenta con investigacion constante para verificar
disefios de mezclas, trabajabilidad, etc., as{como pa_

ra estudiar nuevos productos.

Ventajas econdmicas:

la. Elimina desperdicios y mermas que en obra son al-

tos, sobre todo en el cemento.

2a. Se reduce el costo de control técnico y vigilancia de_

operaciones por personal capacitado.

3a. Elimina casi totalmente el costo de pruebas de labo-_

torio.

4a. Reduce el costo por la produccién de volimenes gran

des.
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5a. Reduce riesgos al entregarse el concreto con garan-_

tfa de resistencia y volumen.

6a. Permite reducir el tiempo de realizacién de la obra _

al contar con rapidez en los colados.



CAPITULO 6.  Conclusiones,

1

5.

Que el desarrollo que ha tenido la Industria de la Construccidn
en Meéxico ha sido tal, que requiere del apoyo de industrlas cu- _
vos prbductos estdn fntimamente ligados a la construccion. Sien
do el concreto un producto eminentemente basico, la Industria -
del Concreto Premezclado j’uega un papel muy importante a fin de
responder a las exigenclas de rdpido crecimiento de la Construc_

cibn.

Que la "Planta Industrial” de los fabricantes de Concreto Pre-_
mezclado estd estructurada en 6ptimas condiciones para satisfa-_
cer la creciente demanda de los constructores, a través de voli_

menes y servicio adecuados.

Que el Concreto Premezclado se produce bajo estricto control _
de Normas, de calidad garantizada, que permite tener mis segu_
ridad en las estructuras y que igualmente facilita que el construc

tor reallce obras mas audaces y de mayor envergadura,

E1 Constructor moderrno esti consciente del alto costo del dine_
ro en el tiempo, por lo que a toda costa necesita imprimir celeri
dad al avance de su obra, para terminarla en el menor tiempo. _
El Concreto Premezclado resulta ser una gran ayuda para lograr

este objetivo.

La colaboracidn estrecha entre el Premezclador y el Construc_
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tor llevan a una mas alta productividad, pues el primero se vé _

- obligado a optimizar la calidad y el servicio de entrega al Cons-_

tructor y €ste se veri ante la necesidad de programar mejor sus

colados, prever movimientos de cimbra, etc.

En la medida en que ambos, Productor y Consumidor, conoz- _
can los problemas y necesidades mutuas y exista una comunica-_
ci6én agil y oportuna, se lograri mas eficiencia y con ello, mayor

productividad.

Debido al constante avance tecnoldgico en nuevos concretos, -_
nuevos equipos y el uso de innovadoras técnicas constructivas, _
los industriales del concreto realizan tareas de investigacién per
manente para responder con oportunidad y eficiencia al desarro-_

1llo de la Industria de la Construccion.
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