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I. INTRODUCCION.

La vida moderna con 1los adelantos tecnolégicos actuales nos
lleva a poder realizar procedimientos que en otros tiempos no
podiamos ni. pensar, uno de tantos procedimientos es el colado
bajo liquidos. Para lo cual tenemps que conocer que en muchos
sentidos,. las reglas y recomendaciones para el concreto
colado bajo el agua son las mismas que aguellas para el
conecreto vaciado en superficies secas. El concreto
debidamente amezclado 25 un material estable,con una densidad
més de dos veces superior a la del agua, y una vez en su
sitio, el agua en la cual ha sido sumergide no le afecta a
menos que s& agite ¢ésta O se le someta & otro tipo de
movimiento al ser vaciado. El cemento fragua como resultado
de una reaccidn quimica y no de un proceso de secamiento, de
tal manera que el concreto endurece tan rdpidamente debajo de
los liquidos come &l aire y en general, se comporta
normalmente una ver que se ha logrado vaciar adecuadamente.

El concreto masivo puede vaciarse con todo éxitoe baio
liquidos, en la mayoria de las circunstancias en las cuales
el secamiento es impracticabie o antieconotmico.

El concreto reforcado puede también trabajarse bajo el agua
pero existen dificultades importantes que hay gque salvar para
poder asequrar buenos resultados.

La inspeccidn del trabajo resulta m&s dificil bajo 1iqui'dos;
que en la atmosfera, esto mismo se aplica a las reparaciones
de un trabajo defectuoso. )

En parte por estas razonez o por las caracteristicas de la
mezcla y las condiciones especiales de su vaciado, resulta
poco aconsejable proyectar concretos de alta resistencia a la
compresion, cuando van a colarse bajo liquidos, La
resistencia a la compresion mas alta normalmente especificada
es de f'e=210 Kg/cm2, aproximadamente.

Cuando una revoltura de concreto fresco ha sufrido algan
movimiento al colarse bajo liguidos O cuando el ligquido fluye
bajo la superficie del concreto fresco; algo del cemento se
deslava de la zona en que la mezcla quedd en contacto directo
con el liquido. Por lo que uno de los Ffines que deben
lograrse al colar concreto bajo &l agua es mantener la mayor
cantidad posible de #éste fuera del contacto directo con el
liquido durante el wvaciado vy evitar cualquier movimiento
rdpido ¢ de agitacion de las superficies expuestas. EI
agregade v la lechadz que puedan acunularse como resultado
del deslave carecen de valor estructural y no debe llenarse
el interior del colado con &l pueveo concreto depnsitado en la
parte superior ya que produce una zona de falla., Lo principal
es tener un concreto con suficient® manejabilidad, para ser
alimentado hacia el centro de 1la masa del concreto vya



vaciada, de manera tal gue el econcreto se mantenga en
movimiento, bajo la presion del concreto que estd entrando.
Esto evita que el rapido movimiento que resulta cuando el
concreto se vacia desde la parte alta de una orilla en
declive 'y también tiende a mantener ls superficie deslavada
apartada del resto de la revoltura. A menudo resulta dificil
mantener estas condiciones, al colocar el concreto desde un
lanchén ¢ chalan flotando con la marea alta, en corrientes o
@n aguas broncas. Bajo condiciones adversas se recomienda
vaciar el concreto desde plataformas fijas. Resulta también
impracticable vaciar concreto con una trabajabilidad adecuada
a la compactacidon por medio de vibracidn, y aln mds, el uso
y control de vibradores: es dificil ¢ por ahora ro es
recaomendable bajo el agua. Cualquiera gue sea el método de
vaciado gue se use, es menester contar con un alto grado de
manejabilidad para que €l concreto se distribuya y se
compacte con’ el minimo de intervencidn mecanica.

El concreto puede vaciarse en aguas de flujo lento, pero ahi
donde la corriente sea bastante rapida como para
desincorporar los componentes de la mezcla, la superficie del
concreto debera protegerse ¢ bién las aguas deben de ser
desviadas. A menudo se vacia mas concreto que el necesario

en base & l2 teoria de que las capas de concreto exteriores,
mis deslavadas puedan no tomarse en cuthta, estructuralmente
hablando, v de que el concreto originalmente proyectado
permanezca intacto. Esto es dificil de controlar y no puede
considerarse como un buen sistema.

1)



1.1 GENERALIDADES DEL CONCRETO.

CEMENtO:

3 uza gensraslaen czmanzo Portland normal.

A decisitn de usar mentos resistentes a los sulfatos w
otros cementos ecpeciales  se fundamenta  en los mismos
criterios gque emplean para uzar cualquier tipn de concreto en
el medio ambiente y de acuerdo a come se presenten las
circunstanciag.

AGREGADOS: .

En la eleccidén di los ‘agregados se aplican las reglas vy
normas acostumbradas, pero oebe recordarse que se requiere
una especial y excelente manejabilidad. For lo tanto, al
elegir entre grava redonda y pledra triturada, la decision
debe fundarse enh el mismo criteric aplicable al concreto de
gran manejabilidad, producsido para usps ordinarios. Los
agregados finos de rote triturada aeneralmente deben
evitarse, por gue su graduacidn, por lo general es deficiente
y la configuracion de las particule® inadecuada. Ahi donde su
uso resulta necesarino en A&reas desprovistas de la arena
natural, adecuada, © ahi donde ésta posea una deficiente
graduacidn, podra requerirse completar los finos mediante la
aportacidn del material idonep. Aumentar la proporcidn de
material fino y/o deél cemento puede mejorar la calidad, pero
antes debe de hacerse la prueba correspondiente, tomando en
cuenta gue &1 usar material de dimensiones menores hay que
utilizar mds cemento.

ABUA:

Normalmente se usa agua dulce para la mezcla; pero en
general, no existe objecidn en el usoc del agua de mar para la
revoltura de concreto, con tal de que se encuentre libre de
contaminacidn orgdnica ¢ de otras materias nocivas.

ADITIVOS: v .
Generalmente éstos no son necesarios, peroc en determinadas
circunstancias pueden usarse provechosamente para alterar las
propiedades de fluidéz, cohesidn, velocidad de fraguado vy
endurecimiento. E1 mismo criteric que se aplica en la
eleccion de aditivos para concreto en superficie debe
enplearse para el caso que nos ocupa. B

CALCULD DE LA MEZCLA.

El calculp de la mezecla debe ejecutarse de la misma manera

que si fuese para trabajo en superficie, tomando en cuenta

los siguientes requisitos:

1) .~ Los agregados, generalmente no deberan servmayures de
40 mn  (3/4%)  para . trabajo. con i tolva ~ordinaria, con

i



objeto de evitar argueamientos en el tubo; pero en casos
de grandes vaciados Bajo el agua y especialmente si se
usan tubos do gran didmetro, pueden emplearse agregados
mayores de 40 mm. Por lo tanto, la dimensian de los
agregados debe elegirse de acuerde con el didmetro del
tubo y trabajabilidad de la mezcla. Para concreto gue
reguiera emparejarse a regla bajo el agua, los agregados
mayores de 40 mm deben evitarse en cualquier caso va que
los agregados grandes, son dificiles de nivelar., sin
provocar al mismo tiempo excesiva agitacidén de la
superficie.

2).~ Se reguiere una excelente manejabilidad y que el
concreto tenga la misma proporcion de agua gue marcan
las normas comunes: al arobar el concreto en 1la
superficie, es escencial que su revenimiento exceda de
mas ¢ menos 125 mm. Cuando se trata de trabajos bajo el
agua y se emplea concreto de consistencia adequada,
resulta muy difieil el vaciado sobre planos con
inclinacidn superior a los S grados. No es preciso tener
que hacerlo en favor de la manejabilidad, es mejor gue
la mezcla tenga una mayor proporcidn de arena en vez del
caso contrario, gue esté escasa de &sta.

Generalmente no se requiere de concretos de alta resistencia
vy las condiciones del trabajo dificultan logirarlo. Debido a
esto, cdlculos detallados para la mezcla y pruebas de la
misma resultan ociosos. Un  método comdn para  lograr las
debidas proporciocones de la mezcla es tomar las ya conocidas vy
darle la resistencia y manejabilidad reguerida normalmente
para trabajos en superficie por que para una mayor
manejabilidad es menester un aumento del 257 en la proporcién
del cemento. Esto se hace por dos razones:

a).- Producir resistencia 3 durabilidad semejantes con
aumento de manejabilidad, sin la ayuda de. sistemas
mecAnicos de compactacioén. ' -

b) .~ Para proporcionar un margen de tolerancia en:la pérdida
de cemento en las superficies expuestas. |

Debe tomerse en cuenta gue existe un mardgen muy redudidd»para
vaciado de concreto pobre baje el agua,- atn - cuando las
fatigas de trabajo sean bajas, parque. . el objeto’ es -1a
manejabilidad y no la resistencia. SUPIREI

Mezclas que contengan menos de 330 Kg de cemento pcu— metrb»y
cibico son dificilmente aceptables é pueden usarse ad:.t:l.vos.
para aumentar la trabajabilidad. RN )




PRUEEAS.

LA calidad del concreto ya en el sitio no puede probarse de
una manera satisfactoria tal que se debe confiar en un buen
control -del vaciado para asegurar los resultados esperados.
Se puede introducir sondas, pern  sus muestras no  son
necesariamente representativas de la mezcla del concreto, el
cual, debido al sistema técnico de su vaciado, es muy
probable que varie considerablemente en calidad. Los cubos de
prueba de concreto tomsdos de la mezcla, Unicamente se pueden
considerar como pruebas de la consistencia. El resultado no
puede aceptarse como representativo de la resistencia en el
sitio. sino, sdlo la mads alta tedricamente alcanzable. En ta
practica es dificil extraer cubos adecuados bajo el agua.

EJEMPLO: CALCULO DEL CONCRETO.

Se requiere concreto para una pila de un puente que estara
expuesta a8 agua dulce en un clima severo. El requerimiento
promedic de resistencia a la compresion es de 200 Kg/cm2 a
los 2B dias.Las condiciones de colpcaciéon permiten un
revenimiento de 3 & 5 cm: asi como el uso de agregado grande.
pero se utilirard el Jdnico agregado grueso de calidad
satisfactoria y econdmicamente disponible, el cual posee una
graduacion de 4.7 mm (malla No.4) a 25 mm. Se determinod que
su peso, compactado con varilla y seco, es de 1520 Kg/cm2.

PASO 1.
El revenimiento deseado es de 3 a 5 cm.

PASO. 2. . - .
e usara er agregado . disponible en la localidad, el cual
posee una graduacion de 4.75 a 25 mm.

tru:tura estard expuesta a intemperismo
cuncr to: con aire incluido . La cantidad
Ezclado .que .ge empleard para producir
“Emen un.concreto con aire incluido
L 1607 Kg/:mz, de acuerdo -a la tabla II. El
contenldo e:nmendable ‘de-aire es.de S% »

SEVerd, se’ utlli
apruxlmada de. agu
un revenimiento. d




Tobla 11

de aguc da

¥
alre paro dilerenlas revanimianios y tomanos maximos dal agregado®

Agua en kg/m? de concrato para los tamafios

méximos dal agragodo Indicodos

Revenimien-
to,em

30 5

8010

15018
Cantidad aproxi-
mada de oire
atrapado en con-
creto sin gire in-
cluida, por cienlo

30 5

Ba 10

15018
Promedio reco-
mendable de
conleaido tolol
de aire. por
ciento. -

10 125 20 25 40 150
mm | mm [ mm | mm [ mm | mm*® | mm*s | mmes
Concreto sin gite incluido;
205 200 185 180 160 155 145 125
a5 215 | 200 185 75 170 160 140
240 230 { 210 | 205 185 180 170 -_—
- 25 2 15 1 0.5 03 02
’ Concreto con aire incluido
i
180 175 165 180 145 140 135 120
200 190 180 | 175 160 155 150 135
215 205 190 185 170 185 160 —_
8 7 6 5 45 4 35 3

* Estos cantidodes de ogua de merciado deben uldizcrie en fos cdiculos de los foctoras de
las manmaz pora ngregedas PruEsPE ONgUIGIeS 1020~
ncbiemente bien formados, groducdos deatro de los lmites de 108 especihicociones oceptodos

cemento poro mezclos de prueba Son

** Lo3 ¥o(Ores de fEvEmImiEnto POIR Un concrelo Que
mm es1dn bosados en pruetas o

moyotes de 43 mm por medio de Crbado humeda.

PASO 4.

De acuerdo a la tabla Ili,la relacién agua/cemento necesaria
para producir una resistencia de 200 Kg/cm2 en un concreto
con aire incluido se estima en aprosimadamente 0.61.
embargo, la tabla IV indica que la relacién agua/cemento no
exposicidn a

debe exceder de

0.50

cuanda
condiciones ambientales severas.

deber& usarse en los calculos.

se

C.r1eng0 un o

prevee

Este valor

una

regado mayor de 40
¥ENIMENto tlecluodos despuds de Jemovet fas porticulos

(0,50)



PROCEDIMIENYOS ‘FARA LA DOSIFICACION DE CONCRETO NORMAL

Tabla

111%orespondencla antre lo reloctén ogua/cemento y ko
I alo &n dot 1y

Reloclén aguo/cemenio, por pess

Rexistenclaala
compresiéna los

Concrelo sin
aita incluldo

Concruto con
alre incluido

28 dias, kg/cm3e
450 038 -
400 0.4 —
350 0.48 0.40
300 D.55 046
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 on

® Loy volores indican |63 ressuencios promadio eltimodog

porcenioje de are no maror qus W) indado en la Tedlo

PP goneato conteatends un

Poro uno esiacion aguol

&umento toAsONle, 18 fetisiencia del Contielo se IEdutd Eonlorme el caniendd de oite

gumenio, La resiatencio end bo

28 dios 0 234 % 1.1

hoda en cindras de

ar gcuardo ccn o Seceidn 9ib) da lo Normo ASTM C 0.

cm. curodos an humedo por
obnca-

IM ' Curado ﬂl Mulllln! da Concreto paro Pruebos o Frexdn y a Comprasion en &
Lo resalincia de cubos 8618 Gpronmadoment
e caume v tamane - ema day ogregods Oe gprommodomante 20 © 30 mm: pom

©gragodes de ung procedencit delermnoda, 1o fedistencia  producida

20% mas ciia. Lo correspondencio

ro una reigcitn

ogua/cemanty 0090 QuMEnIord Conformy 1 10MGN0 mMAmmo el Ogregodo disMInuY;

Tobla TV Relaciones aguo/cemento mbximos permisibles para
concreto expuesto a condiclones severos*
Estruciura  continug o -
Tipo de fretuentementa himadg | EMRCHT expuesta ol
eslructura ¥ expuesia a congele- 9 culfatos
cion y deshlelo®®
Secciones delgados {rie-
les, bordillos. durmien-
1es, cbras orngmentales)
¥ secciones con menos
de 3 cm ds recubn-
miento, sobre e acero, 0.45 Q.40%e"
Todas los demés esieuc-
tutgs, 050 pasees

* H03cda en sl teporte dsl Camné ACI 201,

do previomente.

** Ei concres lamiin debe ser gol 1po de ore incluido

4% 5 se utigo comenia tesisle

“Durchiidad del concreto en servicio”. cio:

@ 103 suictoy {To 1 o Tipo V da ig Normo ASTM

€ 150), Io re'acidn cqualtemento peimibible DodIS DumermIGIse en 008,




PASO 5.
De acuerdo a 'la informaci®n obtenida en los pasos 3 vy 4, el
contenido requerido de cemento serd des

160/0.50= 320 Kg/em3.

PASO 6.

La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo a la
tabla V. Para. un agregado fino con 2.8 de médulo de finura y
un agregado grueso con tamafio maximo de 2% mm, dicha tabla
recomienda 1 uso de 0.67 m3 de agregado grueso, compactado
con varilla y seco, por cada metro cubico de concreto. Por lo
tanto, el peso seco del agregado grueso serd de:

1520%0,.467= 10BC Kg.

Tabla v Volumen de ogregado grueso por wolumen unllario de concrete

Volumen de ogtegado grueso, saco ¥y compaciodo
con varilla,* por volumen unilarioc de concrato
para diferenies mddulos de finura de la areno**
Tomafio maximo "
del agregado, 2.40 260 28 .00
mm
10 0.50 048 0.46 044
125 0.59 057 055 053
20 066 064 0.62 060
25 0.71 063 067 065
40 0.76 074 072 070
50 078 076 074 672
70 0.81 079 0.77 075
150 0.87 085 o83 o8

® Los voiGmenes exidn botodos en Ogregados tetos y compaciodas ton vorillo, como se
describe en la G 29, “Peto uniloio de los agreguroe.” Exins volimenes es
han D/0duCIr LA CONCTeID €ON YN grodo de tro:
dad 0propIde BAT 10 CONIIrUCCIGN relorroda Usual POID GGIENEr un concrare con
menos trobojgbilidod cGMD 81 que 3¢ UNDID en J0 CONSUuCCén de pOvimentos de CORCrEt,
estos wlores 34 puedsn cumeniar an LA TOX. Pord LR cONCrélo con mas trabojobuidod
oMo el que OIQUNCS YECES L8 rEQUIETE CUOAdD 10 TOLCACKN $@ fectd Por bombed, ewioe
valotes &8 pueten reducit howm an un 10K

**El mdulo de finura de 1o aren o3 QUG 0 1o WMa de los retociones lncumulmnﬂll cate-
Midd1 ¢n tomices da malld ¢on aberturgs de © 149, 0297, D495, 138, 238y 4

PASD 7.

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento vy
agregado grueso, los materiales restantes para completar un
metro cubico de concreto son la arena y el aire.

La cantidad de arena requerida Se puede determinar con base
en el peso ¢ en el volumen absoluto, como se muestra a
cantinuacion:

Con base en €l peso. De acuerdo a la tabla VI. El peso de

un metro cubico de concreto con aire incluido, elaborado con
agregados con tamafioc méximo de 25 mm, se estima en 2315 Kg
(para la primera mezcla de prueba, los ajustes exactos de
este valor, debidos a las diferencias usuales en el
revenimiento, el factor de cemento y el peso especifico de



leos agregados, no son criticos). Los pesos conocidos son los

siguientes:
AGUA (de mezclado neta) 160 kg.
CEMENTO 320 kg.
AGREGADO GRUESO (seco) 1018 Kq.

TOTAL 1498 Kg.

Por 1o tanto, el peso de la arena se estima en:

2315-1498= 817 Kg. (seco)

Con base en el volumen absolute. Con las cantidades de
cemento, agua, aire y agregadc gruesc ya determinadas, se
puede caleular el contenide de arena como sigue:

VOLUMEN DE AGUA = 16071000 = 0.160 M3,
VOLUMEN ABSOLUTO

DE CEMENTO = JF20/(T.15%1000) = 0.102 M3,
VOLUMEN ARSOLUTD

DE AGREGADD GRUESO = 1018/(2.68%1000) = 0.380 MI.
VOLUMEN DE AIRE = 0.05%1.0 = 0.050 M3,
YOLUMEN TOTAL DE LOS

INGREDIENTES, CON

EXCEFPCION DE LA ARENA = 0.692 M3.

VOLUMEN ABSOLUTO

REQUERIDD DE ARENA = 1.000-0,692 = 10,308 M3,

FESD REQUERIDO DE
ARENA SECA

0.380%2.464%1000 = 813 Kg.'



Tebla Y] - Primera estimaclén del peso del concrelo fresco

Primara estimacién del peso del concreto
kg/m™
Tamofic méxima det Congcrelo sin Concrato con
agregodo, mm aire incluido alre Incluido
10 2285 2190
125 35 2235
20 2158 2280
a5 23715 2318
40 2420 2355
50 2445 2375
70 2465 2400
150 2505 2435

* Volores catcutados con to ec. { @ Jporo concreto medindments neos (330 Ap de comento
bor ml) ¥ tesenimients medio. can un ogregoo ture pesd espetibes €8 da 27, Lon reguat.
mentos de oguo estén basadas en los volores de revenimienio de 8 @ 10 ¢m, de la Tablo
T 1 S se desea, 10 puede p:ec.m més j0 estmocibh det pesa, COmo o .nmu o ton
Pruscén, hemore aue 88 poted I pioimes:én recesarpor cade $'hy de Sitiancis n
¢l puo, 8¢ mercioga d ta Tobie. LT "para vetores 0 8. 20 cm e resenmie
corregid e peso pot * en 8 kD en la direccidn Cpuesto, por code 20 kg de dl‘lllﬂ:m -
o1 Comtando gn. comenic e 138 Ag, ta coieasd et oeio or mi en 3 hg on 10 mama
drreccidn. per cada 0.9 de desv0cion de 2.7 en el £e30 especiico del agregode, 38 Core-
Qi en 10 ka o) peso dal concraln en la medma direccian.

A continuacidn se comparan los pescs para la mezcla de un
metro clbico de concreto, calculados segin las dos bases:

CON EASE EN EL CON BASE EN EL
PESQ ESTIMADD VOLUMEN AESOLUTO"
DEL CONCRETO.Kg DE LDS INGREDIEN-
T TES.Kg

ABUA (de mezcla secal Vo 1o 160

CEMENTO YLoE20. T S20

AGREGADD GRUESD (seco) - ""}o1sg . _ 1018

ARENA (seca) S ey 813

FPASO 8.

Las pruebas indican una htimedad | total de 3% en el agregado
grueso, y el 5% en el agregado- fino. Si se utilizan las
proporciones de la mezcla: de prueba  bajadas en el peso
estimado.del concreto, los ajustes en 1los pesos de los
agregados son:

AGREGADO GRUESD (humedo) = 1018(1.03) = 1048 Kg.
AGREGADO FINO (humedo) = 817(1.05) = 858 Kg.

El agula de absorcidn no forma parte del agua de mezclado y
debe excluirse del ajuste por adicion de agua. De esta
maneras la cantidad de agua superficial gue aporta el
agregado grueso #s de 3-0.5 = 2.54%, y el agregado fino aporta
5~0.7 = 4,3%. For lo tanto, el requerimiento estimado de agua
de adicidn es: .

160~-1018¢0.025)~B17(0.04F) = 100 Kaq.



Los pesps estimados de la mezcla para un metro cibico de
concreto son: .

AGLA (por afadir) 100 Ka-
CEMENTO - 320 Kg.
AGREGADD BRUESO (hamedo) idae Kg.
AGREGADD FIND  (htmeds) 858 K.
TOTAL 2326 Ka.

PASD 2.
Para mezclas de prueba de laboratorio, se reducen a escala
los pesos para producir 0.02 m3 de concreto.

Aunque la cantidad calculada de agua por afadir fué de 2 Kg,
la cantidad que realmente se utilizo, en un intento por
obtener el revenimiento desesado de J a 5 em, fug de 1.78 Kg,
la mezcla por consiguiente, consistid en:

ABGUA (aRadida) 1.78 Kg.
CEMENTO 6.4  Kg.
AGREGADO GRUESO (humedo) 20.96  Kg.

AGREGADD FIND - (humedo) 17.16 _Ka.

TOTAL 46.30 Kg.

El concreto tiene un revenimiento medio de T cm, un peso
unitariu‘de 2272 Kg/m3I y un contenido de aire de 6.5%.

Se considera que estd ligeramente excedido en arena, lo que
dificulta su colocacidn. Para obtener el rendimiento adecuado
y otras caracteristicas en mezclas elaboradas posteriormente,
s& hardn los siguientes ajustes:

Puesto que el rendimiento de la mezcla de prusba fug de:
46.3/2272 = 0.02038 m3

El revenimiento fue satisfactorio pero, puesto que el
contenido de aire se excedid en un 1.5%, se necesitard mas
agua para obtener el revenimiento adecuado cuando se corrija
el contenido de aire. Como se indicd en los ajustes a la
mezcla de prueba, el agua de mezclado debe aumentarse
aproximadamente en 3 Kg por cada 1% de contenido de aire, por
lo que se tiene 3%1.5% = 4.5 Kg. y, de esta manera, la nueva
estimacion serd de 151 Kg/m3.



Albdisminuir'el agua de mezelado se requerird menos cemento
para obtener la relacidn agua/cemento deseada de O.u. £1
nuevo contenido’ de cemento es de! E E E

151/0.5 = 302 Kg/m3.

Fuesto que se encontka que el .concreto
arena, la cantidad de agregado grueso

La nueva estimacién de
aire es:

1.5% menos de
227271

Por 1o tanto, el peso de
2307-(151+302+1

) 723/1.007 =718 Kg'(seca).

Los pesos basicos y ajustados 'd mez:la por metroc cubico

de concreto son:

AGUA (de mezclado neta) ".151: Ko,

CEMENTO 3027 kg:
AGREGADD GRUESD (secn) 1\25'Kg.
AGREGADO FINO  (seco) 718 Ka.

Se deberd reducir la dnsifl:acién del adltivn para obtener el
contenido deseado de aire,
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II. DIFERENTES PROCEDIMIENTOS.

Existen dpos criterins bésicos para afrontar el problema del
vaciado del concreto bajo liguidos: ya sea que el concreto se
mezcle en forma usuwal y se vacie mediante métodos. especiales,
o bién que se emplee un procedimiento determinado, mediante
agregadps que se embeben en mortero.

L.os principales métodos para vaciar el concreto bajia liguidos
son los siguientes:

1.1 TURD - TREMIE (TROMPA DE ELEFANTE).

£l tubo—tremie consiste en tubms de arero suspendido
verticalmente en el liquido con un embudo & tolva fiio en el
extremo superior, para recibir el concreto fresco. El tubo
deberd ser terso en su interior y tener la suficiente seccidn
transversal para el tamafo de los agregados que serdn usadas.
Un diametro de 150 mm se considera ordinariamente como el
minimo para agregados de 20 mm y, 200 mm es el limite
inferior para agregados de 40 mm. La talva acttia como un
depdésito para transformar una dotacidn intermitente de
concreto en wna mezcla constante a lo largo del tubo. Este
deberd mantener la dimensidn suficiente para permitirc
mantenesr el concretn a deterainado nivel, sin gue éste
descienda hacia el fondo.FPor su armado, tanto el tubo come 1a
tolva deberan estar provistos de dispositivos que permitan un
rdpido izamiento e igual descenso, cuando se encuentren
cargadps de concreto fresco. El material gue esté en en
blogues simples o en trazo, es generalmente inadecuado para
este sistema, a menos que se efectde un gran esfuerzo.

‘A medida gue avanza el trabajo se iza lentamente 21 tubo & se
sacude constantemente para el vaciado.

€n principio hay tres sistemas tubulares: La forma mids simple
@s 21 tubo rigideo gue se va elevandn gradualmente por encima
de la plataforma de alimentanidn: después tenemps el tubo de
secciones, del cual se van quitando tramos conforme emerge el
tubo y finalmente, el1 tubo telescdHpico, cuyas secciones se
empalman sucesivamente.

FPara que el copcreto no entre en contacto con e} liguido
antes de iniciarse la operacién, previamente se colocard un
tapon de papel ¢ una bola de hule en la parte inferior del
tubo. La profundidad de penetracidn del tubo dentro del
concreto deberd ser de 1.00 a 1,50 m procuranda que asi se
mantenga constantemente.

Como el concreto se ve sometido a una gran presion alrededor
del tubo,np se formard una superficie plana.

e
e



Con el fin de obtener una supersicie relativamente plana. se
procurara que . 1os puntos de seolida de les tubos estén
suficientemente Cercanos entre si: €3 usual una separacidn d=
4.00 a &,00 m.

El diametro del #rex de descarga J«<l concreta deperd ser de
unos 48 a 50 em. Con ! método del tubo-tremie pusde lograrse
un concreto resistents v bastante homoaéneo,

Figurz 1. £l método dil twha-tremie (trompa de Wefants)

EJEMFLO: CONSTRUCCION DE MURD MILAN,

El cwolado del auro mildn se realiza utilizando una tuberia de
10" de didmetro codula 80 en tramos de 1.80 m cada uno,
atornillados por wedio de cuerdas de liston grueso; la
tuberia esta rematada en suU parte superior por una tolva de
forma cdnica.
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El colado se. inicia llevandoc el extremo inferior de la
tuberia hasta’ aproximadamente 50 em . arriba del fondo de la
excavacion colocando en el interior de 1la tuberia un
dispositivo neumatico, con el objeto de impedir gque se
contamine el concreto con el lodo berntonitico.

Conforme avanza el colado, se levanta la tuberia desacoplando
tramos de tubo mediante llaves caiman apropiadas para el
didmetro de la tuberia; la elevacion de la tuberia debe estar
controlada tanto por el volumen tedrico de la zanja en
funcién de los 'metros cubicos vacliados como por medio de
sondas midiendo directamente el nivel del concreto; es muy
importante mantener el extremo inferior de la tuberia
embebido en la masa de concreto, para evitar contaminacion.

El concreto debe ser fluido con tamafo maximc de agregado no
mavor de 20 mm y revenimiento de 18 * 2 em. EI1 lodo
hentonitics desplazado por el concreto es bombeado
simultaneamente a camiones pipa, para ser reciclado ¢ tirado
posteriormente en sitios aprapiados.

Carga de la tolva:s

La tolva se levanta verticalmente sobre €1 area por colar con
el extremo inferior del tubo apoyado socbre el fondo. Se han
empleado varios sistemas para el cierre inferior del tubo, a
efecto de mantenerlo fuera del liquido y poder llenarlo en
seco; pero es dificil encontrar un medio de abrir el fondo,
que sea efectivo, ¥y gue al mismo tiempo no abstruya el flujo
del concreto o el izamiento del tubo una vez terminada la
operacion. Ademids la flotacion de un tubo vacio puede ser un
inconveniente cusndo éste ha sido ya armado en su sitio. For
estas razones, actualmente es una practica corriente colocar
un obturador corredizo en el extremo superior del tubo como
barrera entre el concrete y el liquido. El ligquido del tube
es desplazado a medida que el peso del concreto empujia el
obturador hacia el fondo. Lo mds frecuente usado para el
sistema de obturador corredizo son las bolas y sacos de
cemento, convenientemente adaptadas al caso} pero los
obturadores de hule espuma v 1os glcbos inflados han hecho su
aparicidan en los altimos tiempos. Se espera que los
obturadores ligeros, fabricados especislmente para el caso,
se despeguen ellos mismos del concreto vy suban a la
superficie; ya que de otra manera, no se recobra&an. aungue un
tapon de éstos no causa tantos problemas en un colado de este
tipo ya gue son masivos y el tapén es un peguefo punto de una
gran masa de concreto. Fuede causarse mayor dafo si se
intenta sacarlos, que si se deja donde quedaron.



Vaciado del concreto:

Después de que el tubo ha sido llenado con concreto, agquél se
levanta unas cuantas pulgadas de 1la base y el concreto
comienza a correr, cubriendo rapidamente el extremo del tubo.
De ahi en adelante, la mezcla del concreto continuara
alimentando el interior del volumen vaciado. La ecantidad de
mezela del concreto que entra en &1 tubp, se controla
lavantando y bajando la tolva y debe tenerse mucho cuidado en
gue el extremo del tubo permanezca dentro del concreto
vaciado., Al mismo tiempo, el nivel superior del concerto debe
mantenerse (tanto come sea posible) dentro de la tolva. Es
particularmente impoartante mantener una carga adecuada de
concreto en el tubo cuando los didmetros de éstos son minimos
en relacidn a los tamnafios de los agregados gque estén en uso.

La mezcla del concreto siempre debe ser muy manejable, de
manera tal que, el aire nn quede atrapado dentro del concreto
en el tubo.

Cuando sea necesario reducir ¢ aumentar la longitud del tubo
de la tolva durante el wvatiado, la unidn que se utilice
deberd de ser de tipo sencillo con un ajuste suficientemente
exacte para mantener liso el interior del tubo y cerrar
terméticamente las caras en contacto. Para disminwir o
sumentar la longiutd del tubo, debe dejarse caer el concreto
ligeramente debajo del nivel de la junta en cuestion.

Cierres rotos:

8i el extremo inferior del tubo de la tolva deja de estar
sumergido en el concreto fresco, el cierre sSe rompera,
permitiendo que el concreto fluya por fuera del tubo v en su
paso a traveés del liquido, aquiél se segregard o producira una
contaminacion en el liguido. En estas condiciones ya no sirve
y debe ser expulsado totalmente, antes de que la tolva sea
cargada nuevamente y se reanude el trabajo. Ademids 1a
descarga rapida del concreto, a menudo causa serios
perjuicios en el propio material por vaciar y este concreto
tambien debe ser extraido antes de proseguir nuevamente.

Se hace incapi¢ en que la mejor medida para prevenir estos

contratiempos es producir concreto con suficiente
trabajabilidad para descender por el tubo y distribuirse por
s{ mismo en el sitio de vaciado, con el minimo de

supervisitn. S8 ha comprobado que la mayoria de los cierres
se rompen, cuando se intenta distribuir un blogueo. Blogueos
y roturas de cierres suceden a pesar de todo. y si ya se ha
vaciado una gran cantidad de concrete, resulta imposibls
determinar la extension del dafo. Bajo estas circunstancias
cualquier intento para sacar el material de las =zonas
sospechosas, resulta aun mads perjudicial y lo mejor es
suspender el vaciado ese dia y permitir que fragle. E1
concreto dafado y la lechada puden guitarse el dia siguiente,



y cantinuar el trabajo.
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Disgrama explicativo de una tolva para concreto

Vaciado en grandes areas:

Cuando el concreto no puede ser vaciado desde un sélo punto,
se recomienda efectuar vaciagos simultaneos por medio de més
de una tolva. Lo normal es gque una sdla tolva provea una area
de 30 m2 aproximadamente. per-o éste resulta ser wun limite
arbitrario que puede sunentarse con la practica.

La costumbre de tratar de cubrir una gran zona con una séla
tolva, moviéndola progresivamente, en tanto gue el tubo
permanece sumerqgido en el cencreto gy, desde luego
reprobable. La inevitable alteracién del concreto produce una
excesiva lechada y es casi impe le continuar el vaciado sin




que se rompan les cierrss. Un s¢lo tubo se ouesde vaciar,
mover y volver a cargar de manera normal, pero en este caso.
debe tenerse um cuidado especial de asegurar que el liquido
expulsado al realimentar el tubo no perjudique al concreto
recién vaciado. Cualguiera que sea el procedimiento empl=do,
2l concreto debera veciarse de tal manera. que la lechada
strapads v el odesslave s& reduzcan al minimo.

1.2 BEGMBED.

El procedimiento de bombeo =s wuna variante agel tube-tremie &
tromps de elefante, en el cual se lleva el concreto 5 la boca
del rubo por medio del bombeo. En aste caso, también deberi
darse al tubo una profundidad de inmersion en el concreto de
1.00 a 1.90 inetros.

El diametro dsl Area de a=scarga deberd ser aprosimadamente
ge 42 a 44 cm. La separacion entre los puntos de salaida.
debido « la mavor consi ncis de este concreto ro debsrad ser
demasiado grands. debe de andar entre Q.80 y 0,80
aproximadamente.

Fiury 2, £ métoda de bombeo 8



Progresos recientes en el disedo de bombas pars concreto han
hecho posible concebirlas para el vaciado directo de concreto
pajo liquidos. Hasta ahora la experiencia es limitada y las
siguientes observaciones se fundan en el colado de pilotes,
para funcionamiento bajo liquidos. Puede ser que, mediante 1a
experiencia, €l uso de las bombas se intensifique en el
futuro.

El bombeo de concreto a presién, directamente dentro de la
meszcla, suprime la necesidad de los frecuentes levantamientos
del tubo y asegura un suministro constante del concreto
dentro del vaciado. E1 tubo vertical consistiria en secciones
estrechamente unidas por pares a una distancia desde el fondo
del vaciado, equivalente a la longitud de dos secciones,
debiendo ahi conectarse un tubo de punta larga. Las uniocnes
pueden ser del tipo de operacién rdpida, pero deben ser lo
suficientemente resictentes para soportar 21 peso del tubo
l1leno de concreto y tener un cierre para prevenir escapes
accidentales. Es necesrio disponer de una graa o malacate con
objeto de levantar y poder quitar las secciones. Asi mismo,
se necesita una abrazadera en la mitad inferior de la wnidn
para soportar el peso de la tuberia wvertical. Antes de
iniciar el bombeo, el tubo debe de quedar ajustado, dadndole
unas cuantas pulgadas de holgura para ajuste. Por otra parte,
deberd introducirse dentro de la tuberia (adyacente a la
bomba? una esponja ¢ pelota de hule. Este obturador avanza
por delante del concreto y evita su caida dentro del tubo
vertical. El concreto deberd ser suministrado velozmente, en
especial durante las etapas iniciales., cuando el extremo del
tubo se estd introduciendo en la mezcla. Se recomienda
bombear tanto como sea posible en tada ocasion y levantar la
tuberia Unicamente en caso necesario. El espesor del concretc
que pueda ser vatiado (entre las distintas operaciones de
izamiento de la tuberia) gueda sujeto a la experiencia, por
que depende del &rea de vaciado, de las caracteristicas del
concreto que se use, de la dimensidn de la tuberia y de la
posible presion que la bomba genere. Sin embargo. debe
tomarse en cuenta que una tuberia con excesiva longitud,
introducida en el volumen vaciado y uwnida a una lenta
alimentacidn, puesde dar como resultado que el nuevo concreto
sumerja al que ya comencd o endurecer (fraguar).

Los concretos m&s trabajables son los mds recomendables para
hombear directamente dentro del vaciado & para operacion de
la tolva, aunque ésto no es absolutamente indispensable. €1
concreto necesita tener un revenimiento en la region de 125
mm, pero la prueha respectiva, en un buen ensaye da&
manejabilidad, nos muestra las demds cualidades deseables.
También es necesario que tenga adecuada fluidéz y cohesioén,
sin ser viscoso., Ectas cualidades son requisitos ordinarios,
tanto pars la operecion ds 1z telva, como para 8l uso de la
bombsa. .



I1.3 DE LA VALVULA HIDRAULICA (HIDROVALVULA).

La invencién  de la -valvula hidréulica presenta un nuevo
metodo para- la. colocacién de concrete bajo liquidos. es
investigade y patentado en Estados Unidos y en muchos otros
paises desde 1969,

La vAlvula hidraulica se fundamenta en una manguera  de
material flexible. Estd hecha de dos hejas de nylén juntas y
selladas por las arillas. Cuande la valvula es sumergida las
hojas son presionadas mutuamente por la presidn del liquido.

Cuande el colade de concreto ha comenzado, primero se acumula
en la parte suwperior de 1a manguera hasta que el peso es
suficiente para protegerlo y moverlo hacia abajo. En esta
situacién las fuerzas gue estan trabajando en 81 concreto son
las siguientes 3

1. Presidn hidrostatica del liquido.

- 2. El peso del concreto.

3. La friccidn a lo largo de la superficie interna de 1la
manguera.

El peso del concreto dirigido hacia abajo es contrarrestado
por la fricecidn dirigida hacia arriba con movimiento lento
sin riesgo de segregacién.,

El concreto es descargado por el extremo abierto de la
valvula con un nivel constante en el orificio de salida.

En consecuencia, el concreto no saldra de manera continua
como en el caso del tubo-tremie.

£l diametro del Area de descarga serd también de 48 a 50 cm.

Se hace solamente una excepcion: comenzando el vaciado cuando
la valvula es bajada hasta el fondo y levantada hasta
alcanzar el nivel superior. La valvula hidraulica es movida
despues horizontalmente y el concrete fresco es colocade por
montones sobre el cumulo ya constituido. Este proceso es
controlado manteniendo, el nivel del concreto en la parte mas

. baja de 1la valvula entre una marca maxima y una minima. La
transportacidn del concreto en el ligquido avanza sin
turbulencia & sin ser deslavado, lo gue evita también la
dispersidn del mismo.

Con la hidrovalvula es posible colocar capas delgadas de
concrete (por ejemplo, menores de 70 cm de espesor) lo que es
practicamente imposible de hacer cuwando se utiliza el tubo-
tremie debido a la necesidad de sumergir el tubo de 1.00 &
1,50 mn en @1 concreto.,



Figur 3. £l método de is pidroviivuis

ERACT IO DL METORO .

La valvala hidraulica s sanea kol va de alimentacion
suspendida y levantada por  nia un barcwo. Mo hav
restricciones =0 el aptodo de kransporrar el concrato a la
tolva: este puede ser escogido acorde al squipo disponibla v
a4 las circunstancias locsles, Tales procesos no introducen

nnQunas limitaciones &l nuestiro.

La parte bala es rodesda por un 2sCudo con un tubo de acero.
El escudo es siempr= puesto =N poOsSiCidn vertical, abajo a la
deracha de= la tolwva

Dicho escudo tiene tres funciones:

L.~ Tara las fuerzas cuando 1a vdlvula se estd moviendo
horizontalmente.

2.~ Barantisa una superficie lisa.

2.~ Aloda sedales para contrelar el nivel del concreto.

I1.4 DE LOS CUEDS (CUCHARONES) .

Aqui tambien tiene lugar la entrega de concreto de maners
discontinua. Los cubos se 1lenan fuera del agusa para
llavarlos después, lentamente., hasta 2! punto previsto para
depositar el concreto. El peligro de segregacién al abrirse
los cubes es relativamente agrande. Este peligro se puede
contrarrestar:



1.- Utilicando gran CUCTS.
2.- Coslocando el concrs=to muv lentamente en el agua.

«~ Colocando &) comcreto contra la pendiente. =& decir. de
abaia hacia arrabz. /0.

4.- Usando coneretl) Cuyas Caratterasticas de dosificaacion

sean las adecuoadas

e alcenzar une gren refistencls g S10 2mbacrao,
. @rm lunparacian Ion Atens  mérodos S
cragregaclas del concrato,

€1 concrata pue
ern la practic
ancantrara nue

£
D

Figurs 4. El mitodo del cubo



Tepa inferior del cucharén con faldén
rredo), “B'" {abierto},

{Reproducico con anuencia de Wingst—Blaw
Knox],

Cable accionado por operador para abrit el cu-
charbn, ' n
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El cuchardn deberd ser del tipo cuya abertura esta en el
fondo y con las siguientes caracteristicas escenciales:

1).,- Debe tener fondo con abertura de dobles puertas,
susceptibles de operarse automaticamente ¢ manualmente.
Las puertas deberan abrirse causando la minima
alteracidn en el flujo del concreto y de manera tal, gue
no puedan abrirse hasta que el cucharen se encuentre
sumergido en el preciso sitio del colado.

2).- No debe haber obsticulo alguno para la descarga, cuando
las puertas estén abiertas; 21 mecanismo del cierre debe
estar en el exterior del cuchardn con las bisagras
instaladas de tal manera que las puertas oscilen
libremente durante la apertura del fondo.

3) .- Sus costados deben de ser rectos, perfectamente lisos y
verticales en su interior.

4).— DeberaA de estar dotado de una tapa superior consistente
en dos hojas de lona abatibles. La presidan del liguido
mantiene estas puertas en contacto estrecho con la parte
superior del concreto durante el vaciado impidiende que
la turbulencia del liquido en &l interior del cuchardn
deslave el cemento.

).~ LOs cucharones deben ser lo mads grande posible, de
acuerdo con el trabajo a realizar.

6) .~ Ademis, en algunas circunstacias se instalan en la parte
inferior faldones que permiten aislar el concreto,
mientras ce deposita en su lugar.

VACIADO DEL CONCRETO.

Los cucharones deben quedar completamente llenos antes de gue
se mologuen las tapas que los cubren.

Deben hacerse descender lentamente, en especial al momento de
sumergirse, para evitar agitacién en el concreto bajo las
tapas superiores y de nuevo, al acercarse al fondo, para
evitar la agitacidn excesiva del concreto ya celado.

Una vez gque ha sido descargado el cuchardn, debe levantarse
lenta ¥ suavemente para evitar que el concreto depositado
cause turbulencia en el liguido que lo rodea. El1 objeto de
depositar concreto fresco del cuchardn en el interior del
concreto vaciado previamente y desplazar la superficie
inclinada de la mass hacia la cimbra.

Excepto en casos de vaciados en espacios muy confinados., es
muy conveniente contar con la cooperacidn de un buzo para el
vaciado de los cucharones, aun cuando el mecanismo de
operacion sea automadtico.
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Cubitrta de lona pars proteger la superficie del
cancrata.

Cucharén tfpico con doble puerta inferior,



0OTROS METODOS DE VACIADO:
II1.5 BOLSAS DE LONA CON CIERRES.

Estas bolsas, de uso repetidos, con abertura en el fondo y
sello en la parte superior, conocidas como "“Toggle Bags”.,
pueden emplearse para vacliados pequefos y para depositar
cantidades reducidas de concreto. Las bolsas se hacen
descender dentro del liquido con la boca hacia abajo y con
ambos extremos bigén sujetos por una cadena & cuerda Yy
asegurados par un cierre. Para el vaciado con bolsas se
aplican exactamente los mismos principios gue los mencionados
respecto al cucharon

A pesar de que anteriormente tenian un uso muy extenso, tanto
en trabajos permanentes como en reparaciones, actualmente las
bolsas han quedado relegadas para trabajos temporales, tales
como el sellado, cimbras deshechables y trabajos variagdos que
no requieren estrictas normas estructurales.

Generalmente, las bolsas estdn hechas de "Hessian" vy estdn
llenas hasta la mitad, con concreto muy manejable. Las bolsas
tienden a adoptar uma forma cilindrica; por lo que resulta
dificil colocarlas sobre la superficie: pero las bolsas a
medio llenar puden ser apisonadas para lograr una mayor area
de contacteo. La adherencia entre los concretos de vaciados
sucesivos, se verificd a treavés de la trama del "Hessian".
Las bolsas que se colocan en forma semejante al cuatrapeo o
amarres de los tabigues en un muro, deben unirse para formar
una estructura firme. Las mezclas de escase revenismiento
deben evitarse y el tamafo de los agregados deberd ser
razonablemente pequefia.
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Il.6 COMNCRETO O MORTERD FREEMPACALD.

Zste orocedimiento consiste: en llensr sacos de concrato de
consistancia 1 especificada en las normas DIN, fuera del
agua cen agregadns cuvo mario madximo sea cde 40 mm. LS Sscos
colocados bajo et ua pueden 2rvir para cerrar aberturas
z#ntre el terreno v la cimbera, aumentar la base de una
pendiente © protegsr 2]l Lerrerns contra la erosion ocasionada
RAOr wna corrient2 de agua.

Tambren pueden colcocsrse esforas de pléstico baio el agua A
las que se& ~ellera con mortere. Saeden servic para recubrir
las bordos ¢ contaner =21 lecho subacudkico.

I3
,
.
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Figura 5, Concrato empacado an bolsas da pléstico pacs contaner bordos



I1.7 CONCRETO CON AGREGADD PRECOLADOD.

Ezte procedimiento consiste en colocar con antelacion el
agregado en la cimbra para después inyectar la lechada de
mortero. La grava debe estar limpia antes vy durante la
inyeccidn de la 1lechada. Los espacios huecos entre los
agregados deberdn llenarse lo mds rdpide posible con mortero
para evitar la presencia de algas en estos huecos o
sedimentos de otros materiales que estén en suspension en el
liguido. El mortes sc  inyectard por tubns de IS5 mm de
diametro. Al iniciar el trabajo., las bocas de los tubos se
deben encontrar al nivel del suslo. Al subir el nivel del
mortero se eleverdn simultdnesmente los tubos. mismos que
estardn situados a wna distancig aproximadamente de 2.00 m
entre si.

El mortero debe de ser muy fluido y al bombearse con poca
presién no deberd segregarse. la resistencia del concreto comn
agregado precolado guedard determinada principalmente por la
resistencia del mortero y su grado de adherencia con el
agregado. Como no es posible conocer el tamieo de los huecos
del agregado dentro de la cimbra de madersa, se recomienda
dosificar 21 volumen de concreto en Kg/m3 de mortero de
cemento.

En la preparacion de la lechada de martero para inyectar,
existen por regla general dos procedimientos:

AR) .- Mortero Pretratado.

Consiste en un mortero muy fluido, a&al cual después de
anadirsele un aditiveo especial "inclusor de aire", se mezcla
instantdneamente. Este aditivo tiene el efecto de espesar un
tanto el mortero, lo que evitara que se desincorpore con
facilidad.

B).— Mortero Fluida.

¢
Se premezcla & un numero elevado de revoluciones (1500 a 2500
por minuto) un cemento de composicidn especifica, despugs de
lo cual en una segunda Ffase Se mezcla con arena. Esta
modalidad de mezcla conforma un morteroc mas estable con
propiedades de fluidé: satisfactorias.
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III. MANTENIMIENTO.

Estructuras Ingenieriles con Fallas o +allas parciales

‘que pueden poner en peligro muchas vidas © causar daros

técnicos y en gerneral. deben ser continuamente evaluados
para estabilizar las normas de seguridad estructural y
los modos de operacion. Una evaluacion purde ser
transfaormada en una propia inspeccion con el proposito de
proveer la informacion necesaria para conocer 1a
condicidn (capacidad, seguridad. clase de deterioro,etc.)
de una estructura. Por lo tanto la utilidad de cualquier
revisitn depende de la confiabilidad y anotaciones de las
observaciones ocbtenidas por uso en las evaluaciones
ingenieriles.

Cuando se observa evidencia de deterioro del concreto.
los resultados de la evaluacidn son usados para
determinar el remedio mis propio, estimande la futura
vida de servicio o6 la necesidad de reemplano. O
rehabilitacion planeada.

Normas especificas han sido establecidas para la continua
evaluacion de estructuras. Por instancia, el Congreso de
Leyes Pablicas de los Estados Unidos 92-367 avtorizo el
Programa Nacional de Presas No Federales. Mas especificas
spn las Regulaciones Ingenieriles (ER) 1110-2-100
(Terremotos, Fuer:zas Armadas de los Estados Unidos,
Grupos de Ingenieros HOUSACE 1983) v varias guias
técnicas por el Instituto Americano del Concreto
(ACI)(ACI 1979 a,b y c 1980). Esas narmas son tanto para
estructuras bajo liquidos comp para las de la superficie.

La completa evaluacion de las condiciones de una
estructura estdn bpasadas en numerosos factores como son
las condiciones del disefio, existen notas de operacion e
inspecciones pasadas, exdmenes de condicidn, reparaciones
de mantenimiento, anotaciones, instrumentacidn,
identificacién de fendmenos destructivos y la evaluacidn
definitiva y final concerniente al estado del concreto
(ACI Commites 207 1979b). Esas regulaciones son tan
escenciales para estructuras submarinas como para
estructuras sobre el nivel de liquidos.

La evaluacitn de las condiciones de una estructura de
concreto bajo liquidas es mucho mAs completa que la de
una estructura de la superficie. La razén de ésta es gue
antes de que la estructura pueda ser evaluada vy
diagnosticada, datos preliminares y otra informacion debe
ser obtenida para esta evaluacidn. Esta actividad es
mucho mas tardada y complicada cuando se lleva acabo bajo
los liguidos que cuando se realiza sobre el nivel del
liquido. Y es mucho. mads gue poner juntos a un equipo de
técnicos expertos para evaluar el praoblema. Es necesario
un grupo de stpertos para colectar y anotar la
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informacion pertinente. Es posible, claro, que los
miembros del equipo técnico requerido para la evaluacion
de una estructura raramente son buzos entrenados u
operadores de vehiculos controlados a control remoto. -

5.- For lo tanto.en el casoc de estructuras bajo liquidos, el
equipo técnico estd usualmente suplementado con
colectores de datos, que buzeos entrenados u operadores de
vehiculos a control remote manejan bajo el liquido.

6.~ Los procedimientos, técnicas y equipo mencionados en este
reporte, los encontramos también en un reporte anterior
por Stowe y Thornton (1984) y en muchaos otros reportes.

tos objetivos generales de un examen de condiciones de una
estructura de concreto en acuerdo con la Sociedad Américana
para pruebas y materiales (ASTM C-823) son:

a)., Determinar la habilidad del concreto para corresponder
satisfactoriamente a anticipadas condiciones de futuro.

B), Identificar los materiales y procesns que podrian causar
fallas o desastres.

c). Para descubrir las condicones en el caoncreto gque causaron
© contribuyeron al desarrollo satisfactorio ¢ una falla.

d). Estabilizar métodos para reparar © reemplazar sin
interrumpir ¢ provocar un desastre.

e). Determinar la conformidad con especificaciones de
construccidtn y requerimientos.

). Desarrollar datos gque podrian llevarnos a qguiebras
financieras ¢ responsabilidad legal por casos de fallas 6
desaryrollo insatisfactorio.

g). Evaluar el desarrolic de los componentes usados en el
concreto.

En otras palabras, como una prueba es creada para determinar
tanto los disefios y condiciones de servicio conocidos como su
desarrollo satisfactorio en un futuro.

El objetivu es recopilar en una guia ingenieril de contenido
propio los pasos para realizar un informe de condiciones para
una estructura de concreto bajo liquidos. La seguridad de la
estructura es la razén y el mayor interés para realizar dicho
informe.

Agui nos  enfocaremos  en  técnicas  para  inspeccionar el
concreto de estructuras bajo liquidos ¢ porciones de las
mismas, también bajo liquidos. Una descripcidn general de los
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planes y la preparacitn requiere un programa de inspeccion y
meétodos presentando resultados que deben ser incluidos en el
reporte con la descripcian de los procedimientos de
inspeccitn recomendados; primeramente e} estado del objeto en
estudio es presentado como reporte de las Fuerzas de
JIngenieros y otras agencias técnicas que tienen potencial en
inspecciones bajo liquidos.

La estructura bajo el liquideo debe ser evaluada con una
visgidn completamente especifica a su npaturaleza y propias
condiciones y con el completo cuidado de las muchas variantes
involucradas, algunas de las cuales no podran ser
precisamente detectadas.

Un informe de condicicnes pude ser limitade solamente por
4reas insoladas demostrando deterioro; ¢ puede que la
investigacidn invelucre fallas, como una inclinacidn excesiva
% el desplome de miembros de la estructura. Esto puede
involucrar estudios de dislocacidn de estructuras completas &
grandes porcicnes de estructuras. La investigacién puede
estar limitada principalmente al estudio del concreto., o
puede requerir busqueda de otros datos, como condiciones de
soporte, condiciones de servicio y comparaciones con otras
estructuras (ASTM C-823).

ITI.1 NIVELES DE INSPECCION.

Una téenica manual Naval (HAN-Padron Associates and Naval
Civil Engenieering Laboratory (NCEL) 1984) reconoce tres
niveles basicas de inspeccion bajo liguidos. Se distinguen
por la preparacidn y recursos necesitados para hacer el
trabajo y el tipo de dafo/defecto gque es detectable, sorn los
siguientes:

A). NIVEL 1 -~ Inspeccidn de Visidn General.,

Este tipo de inspeccidén no involucra limpieza de ningun
elemento estructural y puede, por lo tanto, ser llevado a
cabo mucho ma&s rapidamente que los otros tipos de
inspeccidén. E1 proposito del nivel 1 es confirmar, como
en planos de construccidon prevee de una entrada para una
inspeccldén estratégica y detectar dafos existentes,

B). NIVEL 2 - Inspeccidn Visual.

Este tipo de inspeceidn se hard generalmente después de
una previa limpieza de los elementos de la estructura. E1
propéasito del nivel 2, es detectar dafos superficiales
que podrian estar escondidos por vegetacién marina. Desde
el proceso de limpieza se hara este tipo de inspeccidén y
serd generalmente restringida a las arepas criticas de la

estructura.
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€). NIVEL 3 -~ Pruebas no destructivas.

Este tipo de inspeccidn serd conducido para detectar

dafios escondidos. E1 trabajo, limpieza y pruebas, seran
varias y varian dependiendo del tipo de dafo & defecto
Que se presente y el tipo de sgquipo de inspeccién usados
en’ general, por lo tanto, el equipo y los procedimientos
de evaluamion seran mas sofisticados y requeriran
considerablemente mas experiencia y entrenamiento que el

nivel 1 & el nivel Z de inspeccion.,

A continuacién se muestra 1z tebls de los defectes/dafos
detectables con los tres tipos de inspeccidn en estructuras
de concreto bajo liguidos:

NIVEL FROFOSITO DAMOS DETECTAELES

1 Confirmar y detectar Dafos Severos (Conge-
dafps severos. lacidn, erosidén, des-

© gaste).

2 Detectar defectos . en Cuarteaduras superfi-—
la superficie normal- ciales, deterioro del
mente cubiertos por concreto, erosion mo-
plantas marinas 6 se-— derada, desgaste, se-—
dimentos. vera corrosion.

3 Detectar dafos escon- Cambio &n la fuer:za
didos y nuevos. del material, huecos

internos, principios
de corrosién. .

El nivel de inspeccion es usado con un particular interés que
debe ser claramente decidido en 1a etapa de planeacidn.
También, 'los reguerimientos de 1la oficina local de obras
publicas u otra autoridad dictardn el nivel de inspeccidn.

El tiempo y equipo reguerido para llevar a cabo los tres
niveles de inspeccidn es totalmente diferente para cada uno.
El tiempo, requerido para cualguier nivel en particular
dependerda en el nimero de factores incluyendo, visihilidad,
corrientes, acciédn de las olas, profundidad, severidad en los
cambios de nivel del liquido y de la habilidad y experiencia
del personal. Por instancia una aproximacion es oue bajo
condiciones moderadas un nivel 1 de inspeccion de un 12-1N-
ancho muro de concreto requerird 3 minuwtos, un nivel 2
requerird 15 minutos. Se considera importante va que el costo
serd aproyimadamente 1/5 uno de otro.



II1.2 INSPECCION BAJO LIQUIDD CON Y SIN BUZO (S).

lLa inspeccion baio el liguido puede incluir el wso de uno o
mas -buztos © vehiculo operado remotamente (RDV)Y. Los ROVS
usados en estas inspecciones usualmente tienen videocaAmaras y
lamparas instaladas y controladas desde la superficie con una
pequefa participacidn de buzes. Estos pueden extenderse desde
un pequeRo, relativamente barate hasta tun al tamente
sofisticado vy muy caro sistema.

La ventaja de usar un sistema ROV, es que los ROVS no tienen
las limitaciones de un buzo por que ellos pueden estar a un
nivel profundo, trabajar muche tiempo, . desarrollar
repetidamente la misma misién  sin desgaste fisico y. Ser
operados en lugares donde las corrientes de . .agua. vy
condiciones de la marea hagan & buzos inaceptables.

Las desventaias de usar los sistemas ROV son:

A). Son  usualmente costosas ya que requieren. -de, grandes.
inversionesz, no importa la misioni ni.su -profundidad.de
operacion. . i
La inversidén consiste en  un . equipo -de rapoyo::como
.generaderes de poder . monitores, . controladores:drdel
vehiculo, cables y partes adicionales. . R

E). Son usualmente menos flexibles y, menos.confiables..

£). Requieren mucho, mas mantenimiento, que:-los. sistemas para
_buzo.

- D). Las _ videocamaras  instaladas . en los + ROV rpueden

:Vud_irsto)r‘sionar angulos vy dimensiones,. éstos. pusden causar
deterioro ¢ dafos cuando no.son atendidos.

Las inspecciones con sistema ROV, , no solo- dependen de la

naturaleza de la actividad bajo el liguido sinp también del

‘tipo del ROV. For lo tanto, detalles de los procedimientos de

inspeccion deben realizarse en esda caso  consultando la

. ‘manufactura y/0 operacion del ROV en cuestiédn. En un reciente
. informe preparado por la Marine Technology Scciety (MIS)

Subcomite en vehiculos operados por control remoto: esta

. cantenida informacidn incluyendo una descripcidn general de
; los. diversos. tipos de ROV. Hay vehiculos remolque con fondo
..de reptil, vehiculos con su propia fuente de poder: y otros

que son controlados remotamente desde 1a superficie. -Aungue
esto no es una prueba, estos son seis tipos basicos de ROV:
1) .. RESTRINGIDO, FLOTANTE.

Este. tipo. constituyen la mayor parte de vehiculos ROV. Todos
tienen circuito. cerrado de  televisidn por medio de camaras,



maniobrabilidad en tres dimensiones y son conectados por
cables a la superficie ] plataforma desde donde son
controlados y a donde envian sus datos y observaciones.

Todps estos vehiculos estdn disefados para operar sobre el
fondo del agua. La mayoria de estos ROV operan con energia
recibida de la plataforma, pero hay algunas que operan con
baterias que se cargan a borde. Estos son generalmente
ligeros y descansan sobre una vertical al introducirse para
descender. Muchos vehiculos estan equipados con manipuladores
mecaAnicos para desarrvollar una variedad de trabajos y para
desplegar instrumentos,

Este tipo de vehiculo es parte de un sistema que consiste en:
Una fuente de poder que depende de un barco ¢ de un generador
especial, una consola de controles ogue es usada para
monitorear las condiciones del vehiculo, un sistema de manejo
que sumerge y emerge el vehiculo y uwna jaula que es opcional.
Recientes variaciones en éstos han tenido gue ser afadidas a
los flotantes para hacerlos capaces de moverse en tres
dimensiones. El manipulador bajo el liguido y a control
remoto (RUM IIl1), por ejemplo., opers generalmente jalado,
pero puesde también operar en €l modo Réptil-Fonde {(este modo
es cuando el vehiculo se desplaza con un mecdanismo parecido
al de un reptil bajo el 1liquido). E1 jalado sumergible
tripulade (TUMS) opera remolecado, flotadeo y puede cuando es
necesario parar, desarrollar investigaciones detalladas vy
subir. Opera como el vehiculo flotante, con movilidad libre,
pero emplean un muelle para sumergirse. La mayoria de éstos
estdn disefiados para operar en profundidades de 100 hasta
10,000 pies.

Una cuadrilia de operaciéon y mantenimiento de uwno a diez es
requerida, dependiendo de la complejidad del aparate y de la
naturaleza del trabajo , pero generalmente con tres serd
suficiente.

2). REMOLCADO.

A).— FLOTANTE.Este tipo de aparatos son propelados vy
generalmente reciben su energia de la superficie desde
un barco via cable. CCTV (tiempo real & busgueda lenta)
Yy sistemas de fotografia son provistas. Estan disefados
para operar en niveles medios pero pueden hacer
contactos periddicos con €1 fondo. Los vehiculos ge esta
categoria saon generalmente multiinstrumentados y son
usados para reconocimiento y trazo de extensas areas,

rescate de mineral, buisgueda » identificacién v
localizacién de objetos de interés. La mayoria de éstos
estdn disefados para operar & profundidades de 20,000
pids.

B).~ FONDO - Y ESTRUCTURALMENTE CONFINADO. Propulsion vy



3.

4).

3).

energia estdn controlados desde el barco flotante. Estos
vehiculos estan disefados para ser remolcados en
contacto con el fondo 6 son suministrados y en contacto
con un  conducto., (Estructuralmente confinado). Todos
estos vehiculos son de un tipo y propésito especial y
son usades por un cable ¢ conducto enterrado.

FONDO CONFIABLE.

Todo el poder y control para este tipo de vehiculo vienen
de la embarcacién de sustento. Camaras CCTVY son usadas
para obhservar y documentar el trabajo en progreso. Los
vehiculos obtienen propulsidn de las rusdas ¢ de la banda
de rodamiento en contacto con el fondo. Estas son
generalmente grandes, ge accion  masiva en cualqguier
superficie, pueden también ajustar su flotabilidad en una
condicion negativs, positiva ¢ neutral. Todos estéan
especialmente disefados para desarrollar una tarea
individual, como un conducto/cable para cavar & surcar,
excavaciones del fondo, mantenimientao, inspeccidn.
investigacion de tierra, extracccinn de metal por
conductos, etc.

ESTRUCTURALMENTE CONFIABLE.

Esta categoria de vehiculos también obtienen su energia y
control desde la superficie. La propulsion es obtenida de
rugdas y orugas o empuie-jale. También hay flotantes para
trdnsito hacia/desde la estructura. La mayoria tienen
camaras de T.V y todos estan disefados para desarrollar
tareas individuales como excavaciones, llenado de tanques
de petréleo, limpieza e inspeccidén del casco de un buque,
sistemas de produccidn submarina (SPS), mantenimiento, =
inspeccidn.

NO RESTRINGIDD (AUTONGMG) .

Estos vehiculos son autoenergizados y operan sin

conexion fisica con la superficie (estas caracteristicas
dan forma al término "AUTONOMO")., La maniobrabilidad es
generalmente tridimensional, colecta 1% almacena
informacien en el vehiculo. Ninguno hasta ahora transmite
sefales de TV a través del liquido a la superficie.
FPueden ser operados sin programar horarios ¢ en algunas
instancias pueden recibir cambios de curso y altitud por
medio de comandos desde la superficie via sefia]l acdstica.
Operan en profundidades desde 100 hasta 20,000 piés y su
duracién sumergide es de 4 a & horas aprovimadamente.
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4). HYBRIDO.

Los vehiculos hibridos son relativamente recientes y su
operacién es nueva en este campo de uso submarino.
Constituyen una combinacién de los ROV que son
remotamente operados & también pueden ser operados por un
buzo o piloto. Loz trabajos gue desarrollan este tipo de
vehiculos son: excavaciones. (controladas por buzos:
guiadas usando vehiculos de tipo réptil). Ayuda a busos
(controlada desde el liquido ¢ desde la superficie).
inspeccion v mantenimiento de estructyras (con piloto y/o
controlada desde IE-1 superficie, autonomo de libre
andanzal); anclaje (controlado por buzos & desde 13
superficie © con orugas de réptil).

La primera distincion entre estos grupos es la manera de
obtener la energia para operacidn (MT5 1584). El ROV
ugualmente estard equipado conh una CCTV y serad portador
de algunos tipos de manipuladores mecdnicos. Limpieza de
equipos en la superficie, pruebas antidestructivas v
otros aparatos han sido operados desde un ROV,

El resto de las partes de este reporte nos enfocard en
inspecciones con buzo(S).

lLos requerimientos que dicta una mision especifica de
inspeccién © seguridad son costos efectivos, sistemas de
seguridad y mucha eficiencia para poder efectuarse.

L.a inspececidn con buzos puede ser conducida por un buza a
nada libre con un tanque de oxigens 6 por un buzo suplido de
aire desde la superficio,

Las ventajas de usar buzos para la investigacidn submarina
son las siguientes:

A). Es un 'sistema vers&til y fleuible.

B). Es muy simple y requiere poco equipo, especialmente
cuando se usan buzos con tanque en operaciones ho muy
profundas . . .

C). Es relativamente econdmico, la mayoria de los casos.

l.as desventaias de usar buzo(s) en inspecciones bajo
ligquidos soan:

1).- E1l buceo profundo es limitado. Cuando es buceo muy
profundo el soporte necesitado (barco, ayuda médica,
camara de descomposicién , etc) y namero de personal de
ayuda incrementan los costos y equipo necesario.

2).— El bucear en grandes profundidades y en profundidades no
muy lejanss tiene limitaciones de tiempo. Por ejemplo:
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el tiempt maximo en una profundidad de 27 m es 30 min.

3).~ El1 buzo. estd limitado por el numero de veces gue debe
bajar, atin.en profundidades moderadas.
Esto es especialmente cuando son profundidades mayores a
los 30 m aproximadamente.

4).~ El tacto, visidn, audicidn y percepciones naturales del
buzo son diferentes bhajn el agua que en la superficie,
Por lo tanto, es supceptible que cometa errores en
observaciones y anotaciones de datos.

S).~ Las frias temperaturas decrementan 1la habilidad @ de
concentraciton del buzo, consecuentemente:  1a observacidn
del total de la informacidn de la situacién bsjeo el
liguide es raramente obzervada © es retenida.

III.S EQUIPD DE INSPECCION.

Cadx agenciz debs valusar sus propios requerimientos para su
inspeccion bsjo liquidos antes de seleccionar wn método para
desarrollar esa inspsccion. Los tres métodos con préctica que
existen son:

=~ Contratar bucos.
- Equipo de buzos.
-~ Combiracitn de buzos de casa v contratados.

Los niveles de inspeccidén y los equipos para ingpeccion
submarinas difieren entre las agencias. Un factor que
determina si se utiliza personal de la agencia o contratedo
es el tamafio que tenga la estructura bajo el liquido. Algunas
guardias costeras han entrenado a sSus propins equipos
submarinos para rutinas y trabajos de emergencia.

De acuerdo con Lamberton et al (19813, 1las ventajas de
contratos para toda la inspeccidn:

al). Eliminar la necesidad de reclutar, entrenar y mantenasr
equipns de buceo. .

b). Reduce la posibilidad de gue €1 equipo comience a fallar
cuande no estan activamente en operacieones de buceo.

€). D& la oportunidad de especificar un rango de& trabsin,
calificacidn, equipamiento, etc; en cada contrato.

d). Eliminacion del problema de asocisr a otro traba2jo a los
buzos.

Las desventajas de los contratos para inspecciones bajo

liquidos son:
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al). Inhabllldad para. responder rdapidamente a las situaciones
de emergencza.; ©

b).FProblemas asu:ladus ~ " con - ordenes por servicios
Jngenierlles. i : ’ o Lo

c)e A51qnamlento de la responsabilldad final para el repurte
. de 1n5pecc16n ingenlerz].

Las ventaJas de usar equipas de buzos de casa san:
al. Contrnl tntal de la inspeccidn.

b). Habilidad para entrenar inspectores eh . prublehas
especificos de disero, construccidn y materiales.

c). Uso de equipo prorio para inspeccidén de cnnstrucciones.

d). AcumulaCLDn de experiencia y conocimientos adquirluos en
l1as diversas etapas de inspecciones. B

Las desventajas de usar equipos de buzos de casa son-

a). Posikilidad de un equipe de bucea no necesario en aluunos
casaes (inuatil),

b). La necesidad de alternsr buzos en tareas difersntes
. cuando el personal no est4 calificado. R
c). Conflictos. con los horarios de buceo e inspac:iah asd
come de’ su duracien entre los trabajadores.

Tal vez  la mejor situacién existe cuande  una agencia ha
limitado sus inspeccicnes de rutina, construccién y de
emergencia con el respaldo de contratos adicionales de buceo.
En algunos casos las agencias de buzos trabajan con contratos
directns con sus buzos.



IV. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

€n la evaluacion de los meétodos de censtruccion se ha hecho
patente que la resistencia a 1la compresién del concreto
colocado bajo el agua puede darse por sequra.

€l procedimiento que produce la maxima resistencia a la
compresion es en promedio el método del tubo-tremie, mientras
que los métodos de la hidrovdlvula y de bombeo dan valores
mAs bajos , que quiza se originan en el hecho de gue con
tales procedimientos se usa un concreto mds rigideo, que por
lo tanto, fluye mas dificilmente, dando lugar a la aparicién
de huecos en el concreto.

Con cada uno de los tres primeros procedimientos mencionados
puede evitarse la segregacidn de la mescla de concreto. £n el
casa del procedimiento del cubp., #sto no ocurre, pero aun se
alcanza una resistencia suficiente. El método del cubo
produce diez veces m&s segregacidn del agregado que los tres
métodos antes menciconados.

Desde el punto de wvista de 1la resistencia en el que se
obtiene la mas baja es en el concreto con agregado precolado.

La uniformidad de 1la superficie depende tan ssélo de la
consistencia del concreto Yy del procedimiento de
construccién. En un tramo de SO cm se produce mas o menos una
pendiente de 1:5. Asi es que la uniformidad de la superficie
solp depende de la separacion entre los puntos de
alimentacidon. De eésto se puede concluir que la mayor
uniformidad de la superficie se alcanza con el procedimiento
de la hidrovalvula & bién con el procedimiento de los cubos.

Una comparacién de los metodos mas frecuentes (los métodos
del tubo~tremie, de bombeo y de los cubos) conduce a afirmar
que el costo por metro cubico, en lo que respecta a la
preparacién , maguinaria y personal., 83 mAs bajo cuando se
usan los meétodos del tubo-tremie y el de 1los cubos. Al
aumentar el volumen de concreto se abaten rapidamente los
costos por metro cubice. En cuanto &1 método de bombeo, los
costos resultan mAs altos y varia poce (por metro cubico) si
se aumenta el volumen total. Los costos de construccion si se
utiliza este método, son (digamos, para un volumen de &000 m3
de concreto) aproximadamente el doble que los costos
generados &l usar los dos primeros métodos. Si entran en
cansideracion también los costos propiamente dichos del
concreto (material), la diferencia de los costos es tan sdélo
de un 12%Z aproximadamente.

ESTA TESIS WD DEBE
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1V.1 ALTERNATIVA ENTRE TOLVA Y CUCHARON.

La seleccién del wvaciadon por tolva o cuchardn generalmente
depende del factor economico, del personal b equipo
disponibles. E1 vaciado por cuchardn es mas lento: por lo
tanto, para obras grandes, se prefiere generalmente la tolva.
Esta tmbién es preferible cuando existen obstaculos bajo los
liquidos. Los cucharones son mas practicos para vaciado de
escaso espesor o para trabajes cuya superficie debe quedar
- emparejada, también son tdtiles para ]! manejo de pequefios
volumenes de concreto. por ejemplos en el vaciado de
cilindros: pern si se trata de una obra peguefia en la que hay
una cierta repeticién del trabajo, a menudo resulta mas
econdmice equipar una tolva, gue emplear un cuchardn con des—
carga en la parte inferior, cuyo costo es elevados. La
caracteristica de intermitencia del trabajo con el cucharédn y
la manera en gue se realits el vaciado mediante determinado
numero de descargas aisladas expone una mayor cantidad de
concreto al riesao de deslave local vy a que absorva
sedimentos © pierda cemento; tode leo cual es mucho menes
probable, si el trabajo se efectua debidamente por medio de
tolva. Sin embargo, puede ocurrir que estos inconvanientes
resulten insignificantes hasta cierto punto.y aceptables en
telacién con el volumen total de la obra. El vaciado del
concreto por medio de la tolva resulta mas homogéneo y mejor
terminado, pero por otra parte, el efecto de descarca con
cuchardn mal efectuada resulta menos desastrosa que la
ruptura de uno sélo de los sellog en el tubo de una tolva.

IV.2 CONCRETO CON AGREGADC FRECOLADO.

VENTAJAS.

a).— Facil colocacién del armado desde arriba.

b) .~ Método de trabajo sencille y continuo, ya que para
inyectar la lechada solo hay que preparar y encargarse
del mortero.

c).- Poco espacio necesario debido a que la lechada puede
llevarse directamente a la cimbra.

PESVENTAJAS .

al).~ Baja resistencia del concreto.

b).~ Mayor porosidad, pués los huecos no se llenarin completa
) y uniformemente vy,

£).— El procedimiento es costoso.
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En la preparacién de la lechada de mortero para inyectar
exristen por regla general dos procedimientos:

1).-

2).-

Mortero Pretratado. Consiste en un mortero muy fluido,
al cual después de afadirle un aditivo especial
"inclusor de aire”, se mezcla intensamente. Este aditivo
tiene el efecto de espesar un tanto el mortero, lo gue
evitard que se desincorpore con facilidad.

Mortero Fluido. Se premezcla a un namero elevado de
revoluciones (de 1300 a 2500 por minuto) un cemento de
composicion especifica, después de 1o cual, &n una
segunda fase se mexcla «con arena. Esta modalidad de
mezcla conforma un martero mas estable con propiedades
de fluidéz satisfactorias.
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V. CONCLUSIONES.

Dado que 1los conocimientos en el 4&rea del concreto bajo
liquidos no son del todo satisfactorios y que en afos
recientes se ha incrementado mAs su uso, se han llevado a
cabo estudios tanto de la literatura existente sobre e! tema
asi comn de experiencias priacticas con resultados muy
favorables. Se ha llegado a 1la conclusidn que resulta
impracticable vaciar concreto con trabajabilidad adecuada A
la compactacidn por medio de vibracidn, y aun mds, el uso y
control de vibradores es dificil ¢ por ahora imposible baio
liquidos.

Cualquiera que sea el método de vaciado que se use, es
menester contar con un alto grado de manejabilidad, para que
el concreto se distribuya y compacte con el minimo de
intervencion humana.

Otro de los fines que deben lograrse al vaciar concreto bajo
liquidas mediante cualquier procedimiento, es mantener la
mayor cantidad de éste fuera del contacto directo con el
liquido durante el vaciado y evitar cualquier movimiento
rdpido & de agitacién de las superficies expuestas, esto
depende en gran medida de la suficiente manejabilidad que
tenga el concreto, como ya se menciond anteriormente, para
que asi pueda ser alimentado hacia el centro de la masa de
concreto ya vaciada, de manera tal que éste se mantenga en
movimiento, bajo la presion del concreto que estd entrando.

En lo que se refiere a 1la revisién y mantenimiento de
estructuras de concreto bajo liquideos, después de que se ha
trabajado con tanto ahinco en tratar de eliminar al buzo, se
vuelve a ¢l al descubrirse gque gracias a los avances de la
tecnologia del buceo la efectividad y rapidéz del trabajo
bajo el agua a profundidades importantes efectuado
actualmente por técnicos burtos especializados. es un factor
descisivo en cualquier operacién,

En casos de vaciados de concretos muy reducidos (confinados).
es muy conveniente contar con la cooperacidn de un buzo aun
cuando el mecanismo de operacidn sea automatico, por ejemplo
en el caso de vaciado con los cucharones.

For ultimo, se puede decir que los procedimientos vistos
permiten resolver problemas en obras maritimas,
hidraulicas, fluviales 'y terrestres (construccidn del muro
Milan), con equipos ligeros y portatiles y una inversion
adecuada, utilizando al méximo los materiales que la
natureleza ofrece casi gratuitamente en los lugares de las
obras, como son el agua, la arena y la grava; aprovechando
también la mano de obra local ya que Se requieren de pocos
técnicos calificados.
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