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CONCRETO

DEFINICION DE CEMENTO

El nombre de cemento Portland fue concebido originalmente debido a la
semejanza de color y calidad entre el cemento fraguado y una caliza obtenida en
la cantera de Portland, Inglaterra.

En el sentido general de la palabra, el cemento puede describirse como un
material con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le dan la
capacidad de aglutinar fragmento minerales para formar un todo compacto.

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando
se mezcla con agua, ya sea solo o en combinacion con la arena, piedra u otros
materiales similares, tiene la propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que
experimenta una reaccion quimica con dicha agua; por esto se le denomina
cemento hidraulico.

El cemento es el conglomerado hidraulico que resulta de la pulverizaciéon del
Clinker frio, a un grado de finura determinado, al cual se le adicionan sulfato de
calcio natural o una combinacién de este sulfato con agua. A criterio del productor
pueden incorporarse ademas, como auxiliares a la molienda o para impartir
determinadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcion tal que no
sean nocivos para el comportamiento posterior del producto.

El Clinker es un mineral sintético granular, resultante de la coccion a una
temperatura del orden de 1400° C, de materias primas de naturaleza calcarea y
arcillo-ferruginosa  previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas,
pulverizadas y homogeneizadas. Esencialmente el Clinker esta constituido por
silicatos, aluminio y aluminoferrito calcicos.

TiPOS DE CEMENTO

Tipo | Comun.-

Para uso general en construcciones de concreto, cuando no se requieran las
propiedades especiales de los demas tipos, es decir, se usa donde el cemento o
el concreto no esta sujeto a ataque de agentes agresivos como sulfatos del suelo
o del agua, o a elevaciones perjudiciales de temperatura debido al calor generado
en la hidratacién. Entre sus usos incluyen pavimentos y aceras, edificios de
concreto reforzado, puentes, estructuras para ferrocarriles, tanques y depadsitos,
tuberias para agua, mamposteo, etc.



Tipo Il Modificado .-

Destinado a construcciones de concreto expuestas a una accion moderada de los
sulfatos o cuando se requiere un calor de hidratacion moderado, como en las
estructuras de drenaje, donde las concentraciones de sulfato en las aguas
subterraneas sean algo mas elevadas que lo normal, pero no muy graves.

Si se especifica el calor maximo de hidratacion para el cemento, puede usarse
este tipo de cemento en las estructuras de gran masa, cono en las pilas, algunos
tipos de obras hidraulicas o en muros de contencién anchos. Con su uso se
disminuye la elevacion de temperatura (punto especialmente importante cuando el
concreto se cuela en climas calidos).

Tipo Il De Rapida Resistencia.-

Para la elaboracion de concretos en los que requiera una alta resistencia a
temprana edad. Se usa cuando se tienen que retirar las cimbras o moldes lo mas
pronto que sea posible, o cuando la estructura se debe poner en servicio
rapidamente. En tiempo frio, su uso permite reducir el periodo de curado
controlado.

Tipo IV De Bajo Calor.-

Este tipo de cemento tiene una composicion disefiado para que en su
solidificacion, la cantidad de calor generada por un cemento normal, produciria un
incremento excesivo de temperatura y por ende, los defectos consecuentes. El
desarrollo de la resistencia mecanica es lento, pero iguala a los demas cementos
a edades de 6 y 12 meses.

El calor producido en construcciones masivas es un factor critico y no puede ser
controlado facilmente en miembros de dimensiones pequefias.

Tipo V De Alta Resistencia a los Sulfatos.-

Se utiliza cuando se requiere una alta resistencia a la accion de los sulfatos. Este
cemento ayuda a resistir los efectos corrosivos de concentraciones moderadas de
sulfatos liquidos almacenados en agua subterranea, revestimiento de canales,
alcantarillas, tuneles, sifones y en general en todo tipo de estructuras que estén
en contacto directo con aguas que contengan una concentracion elevada de
sulfatos.



Cemento Portland Blanco.-

Se utiliza principalmente para fines decorativos o arquitecténicos, para pisos,
techos y muros en plantas industriales; para albercas, sefiales de caminos y
calles, aeropuertos y navegacion, asi como todo tipo de acabados aparentes.

Su costo debido a su elaboracion y materia prima especiales (bajo o nulo
contenido de oxido férrico y manganeso) es superior al normal. Su color es debido
a que en la elaboracion se sustituyen las calizas por caolin (blanco) a base de
silice y 6xido de aluminio.
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DIAGRAMA DEL PROCESQO DE ELABORACION DE CEMENTO
SISTEMA RECO -

R —
CARTENM CANT IR F SRO8 e
HOMOG EHEEACION ¥
C/-ELQ T AL LAY W LT
’;A-UIA ’UL‘H‘M

'I‘ [ ﬁ T v
i “II' 'F .F
| |
v, CUERRADORA P '
i&ﬁ OF miiom :

Q’UEHH.IHGIJ;
manu,oa
H | é ! E ;
[ | rouvas :
INFALAOON o pcem TESO I
:
TOLYAS W

RASCY AUMENTAOONAS T )
| ALIMERTAGOMAT - :
1
1 . i _I"'""“"'““Eh-'i
4 ! T TmALL—rrraany
i . MOLINO OF CEMENTD
WL NG OE CRUDG
BOMBA KEUATI BOWER HEUMATIER
L] ¥

ALMACE N &M ENTD
GOE CEMEMTE

E
i DS OE

CEMENTD Dmvafali
CERENTD & GRAH{L :

ENVARADOALS OO G




ALMACENAMIENTO

Todo cemento debe almacenarse en estructuras protegidas contra la intemperie,
apropiadamente ventiladas, para impedir la absorcibn de humedad. Las
facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir
compartimentos separados para cada tipo de cemento que se utiliza. El interior de
un silo de cemento debe ser liso, con una inclinacion minima de 50 grados
respecto a la horizontal del fondo, para un silo circular y de 55 a 60 grados para
un silo rectangular.

Los silos que no sean de construccion circular deben estar provistos de cojines de
deslizamiento que no se atasquen; por estos cojinetes se pueden introducir
pequenas cantidades de aire para soltar el cemento que se haya compactado y
atascado dentro de los silos. Se debera tener cuidado de emplear cantidades
minimas de aire, puesto que en algunas areas de clima seco el empleo de éste ha
dado al cemento caracteristicas anormales de fraguado. Los silos de
almacenamiento deben ser vaciados con frecuencia, preferentemente una vez por
mes, impidiendo asi la formacion de costras de cemento.

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas, para permitir
la apropiada circulacion del aire. Para un periodo de almacenamiento de manos
de 60 dias, se recomienda evitar que se superpongan mas de 14 sacos de
cemento y para periodos mayores no deben superponerse mas de 7 sacos. Como
precaucion adicional, se recomienda que se utilice primero - hasta donde sea
posible- el cemento mas viejo.

AGREGADOS

La necesidad de contar con un control de calidad severo en la fabricacion de
concreto, hace indispensable conocer con detalle los agregados del mismo, ya
que son el componente mayoritario y del cual dependen sus principales
caracteristicas. En obra resulta importante por lo tanto controlar tanto la calidad
como la cantidad de los mismos.

Los agregados pétreos son fragmentos duros y resistentes, libres de materiales
contaminantes conforme a las siguientes especificaciones granulométricas:

Arena 0 - Ya”
Grava #1 Ya - "
Grava # 2 Ya - 1v5”
Grava # 3 1% - 3"
Grava # 4 3 - 6”

En la construccion los tamafios maximos de agregados mas utilizados son los de
Yy 1",



El tamafio maximo nominal de agregado (T.M.N.A.) esta determinado
principalmente por el disefio del armado de acero de refuerzo que se tenga.

Generalmente el tamafio maximo de agregado que se elija para un concreto es el
gue se encuentre disponible econémicamente y que ademas resulte compatible
con las dimensiones de la estructura

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

La granulometria del agregado nos proporciona informacion atil sobre la
distribucion del tamafio de las particulas del mismo dentro de una muestra. Para
su determinacién se requiere pasar dicha muestra por una serie de tamices
(mallas) con diferentes aberturas:

El juego de mallas comunmente utilizadas es el siguiente:

Malla No. Abertura, mm
3 76.20
1% 38.10
% 19.05 GRAVA (*)
3/8 9.53
4 4.76 FRONTERA
8 2.38
16 1.19
30 0.60
50 0.30 ARENA (*¥)
100 0.15
200 0.075 FRONTERA

CH CHAROLA



OBSERVACIONES

(*) El criterio seguido al seleccionar las cribas de grava es la de reducir a la mitad
la abertura siguiente.

(**) El juego de mallas para la arena se encuentra estandarizado por la NOM C-
111y es el requerido para definir el médulo de finura del agregado.

De acuerdo a la convencién antes citada, se define como grava al material
retenido en la malla nimero 4. Se definiran como finos al material que pasa la
malla numero 200.

De esta forma y siguiendo el criterio anterior, podremos definir como arena a todo
material que pasa la malla # 4 y se retiene en la # 200.

EJEMPLO DE GRANULOMETRIA

Granuiometria de fa grava:

Obtener el TMNA (TAMARD MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO!
& partir de los sigulentes datos obtenidos en af laboratorio:

aj

Mallz # % RETENIDO|% RETENIDO
INDIVIDUAL |ACUMULADO
a» 0 0
112" 1] {
gD - 5 5
3/8” 70 FEY:
MO 4 25 100
Snarola 0 100
Suma 100%

THMNA. - Es aquéE representado por iz malla inmediata superior en
donde a porcentaje retemide acumulado sea mayor o
igual a 10,

Tomando en ¢uenta la definicién anterior, 8! TMNA en al
ejempli s 3/47 o 20 mm.




b}

Granulometra de la arena;

M.F Maila # Y RETENIDG % RETENIDO
INDIVIDUAL TACUMULADO
. 4 0 4]

& g8 16 i1

& 16 21 ar

4 30 18 &5

3 - 50 12 67

2 100 17 84

1] ch 18 100

Suma 106 % [258 %

M.F..— (Mdduio de finura) es la suma de 103 porceniajes
retenicdos acumulados do todas las mallas dividida

entre 100, y represenia el tamario promedio de la
particula,

Tomando en cuenta la definicidn anterior, el M.F. del agregado
en el ejempio es:

La norma NOM C—111 ~ Especificaciones para agregados * maroa
gue & moduin de finura de fa arena adecuadn pnarg elaborar
concreto, debe estar entre 2.3 y 3.2

En el ¢aso en que quisiéramaos conccer &l modulo de ia grava,
este quedaria definido como a suma de los " % * retenidos
acurnulados de las mallas No. 37, 1 1127, 3/47, 3/8% No. 4

y le sumo 500 {para considerar las 5 mallas No. B, 16, 30,
90y 100 cuyos % retenides acumulados serédn de 100 ofu),
y toda dividido entre 100,

En el ejernplo el mddulo de finura da la grava seria:

MFg = {180 + 500100 = 6.80
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Aunque pueda ser til llegar a conocer el médulo de finura de la grava; los
parametro de mayor uso e interés para este curso son el T.M.N.A. de la grava y el
MF del arena por las siguientes razones:

Tomando en cuenta el reglamento para construcciones de concreto reforzado del
ACI - 318, se especifica que:

“ 3.3.3 El tamafio maximo nominal del agregado grueso no sera superior a:
1/5 de la separacién menor entre los lados de la cimbra.

1/3 del peralte de la losa.

¥, del espaciamiento minimo libre entre las varillas o alambres individuales
de refuerzo, paquete de varillas, cables o ductos de preesfuerzo.”

Por otro lado para los finos:

Arcilla (riesgo de altas expansiones)

FINOS

Limos y polvo (provocan una alta demanda de agua)

Como regla general; a medida que el tamafo de la particula disminuye, aumenta
la demanda de la lechada necesaria para cubrirla dentro del concreto.
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NOTA: Obsérvese como el caso se agudiza cuando la estructura de la particula es
elongada o laminar. (Arcillas)

Suponiendo un tamafo uniforme de particulas del agregado se tendria:

% de vacios muy elevado entre las particulas.

% de vacios muy elevado entre las particulas

Suponiendo diferentes tamafos de particulas del agregado se tendria:

% de vacios reducido debido a que las particulas menores cubren los
vacios que las mayores van dejando.

De lo anterior se deduce que la mejor granulometria es aquella que contienen
diferentes tamafos de particulas.

T.M.A. Recomendable para diferentes tipos de construccion

Construccion T.M.A. (en ")
Muros y columnas reforzadas Ya
Muros con poco refuerzo 1%

Contratrabes de cimentaciones
de secciéon mayor de 60 cm 1%

Losas muy reforzadas Ya

Losas con poco refuerzo 1%

12



CLASIFICACION DE AGREGADOS PARA CONCRETO

El agregado por su forma puede dividirse en 3 grandes grupos:

Canto rodado (boleo)- Podemos encontrarlos en los lechos de los rios.

Triturado (aristas vivas)- Se obtiene artificialmente a partir del rompimiento de
trozos mayores.

Mixto .- Mezcla de los 2 anteriores.
Proceso de Obtencion, Triturado, Cribado y Lavado

La materia prima para la produccién de agregados pétreos se obtiene de bancos
de roca o yacimiento de agregados naturales de rio, depositos de aluvidon (avenida
fuerte de agua), conglomerados, etc. Se ha obtenido dltimamente en mucha
menor proporcion de escorias de alto horno y de productos sintéticos provenientes
de la coccion de horno rotatorio de materiales de silico - aluminosos.

Para la extraccion y preparacion de los agregados, los factores de dureza y de
grado de abrasidad resultan importantes para la seleccion del equipo a emplear.

La extraccion puede realizarse manualmente, por medios mecanicos o por
explosivos, siendo esta Ultima la mas utilizada.

Al utilizar los explosivos, se dislocan los bancos de roca y se obtiene una
fragmentaciéon en bloques de tamafio tal, que se permite su manejo con los
medios de carga y de transporte disponibles. En muchas ocasiones, a pesar de
las precauciones tomadas en las tronadas masivas de los bancos de roca, un
porcentaje medio del 20 al 30 % de los bloques son demasiado grandes para
manejarse con los medios de que se dispone. Sera entonces necesario una
reduccion secundaria de dichos bloques por medio de dinamita, barrenacion
secundaria o por medios mecanicos (pilébn o “drop-ball”) para permitir la entrada
del material fragmentado en la boca de la quebradora primaria.

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neuméticos u orugas y por
palas mecanicas. El transporte a la planta de trituracion cuando las distancias son
considerables se realizard por camiones de muy diversas capacidades
(dependiendo del volumen y del material). En caso de acarreos relativamente
cortos el mismo cargador frontal sobre neuméticos puede satisfactoriamente
realizar la operacion de transporte hasta la planta de trituracion.

Equipo de Trituracion

1.- Trituradoras primarias (Quijadas y Giratorias)

2.- Trituradoras secundarias (de Cono, Rodillos, Matrtillos e Impacto)

13



3.- Trituradoras terciarias (de Cono, Rodillos, Martillos e Impacto)
4.- Molinos (de Barras y Bolas)

Equipo Complementario

5.- Cribas vibratorias (Horizontales e Inclinadas)

6.- Alimentadores (de Delantal, de Plato o Reciprocantes, Vibratorios)
7.- Gusanos Lavadores

8.- Bandas Transportadoras

9.- Elevadores de Cangilones

Después de fragmentar el agregado por cualquiera de los métodos antes citados,
se procedera a realizar una selecciéon del mismo mediante el cribado acompafiado
de un lavado del material.

N

El lavado se efectla para separar los limos, las arcillas y el exceso de arena
producto de la trituracion, con este proceso nos podemos dar cuenta de la
cantidad de materia fina que posee nuestro agregado. Si los limos no son lavados
crearemos un concreto pastoso con grandes consumos de agua y por lo tanto de
cemento también.

Las caracteristicas principales de un agregado sano seran las siguientes:

14



Limpieza de particulas extrafias.- La grava sucia altera la resistencia del concreto,
ya que puede inhibir la adecuada hidratacion del cemento y retrasar su
endurecimiento.

Resistencia del agregado .- La roca de donde se obtiene la grava debe ser dura.

Textura y estructura .- El agregado debe ser anguloso (aristas Vivas) para que
posea una mayor adherencia.

Forma parte de la particula .- La forma deber ser irregular y rugosa.

Porosidad .- ElI agregado no debe ser poroso pues de otro modo absorbera
demasiado cemento y agua; en caso que se tenga que usar agregado con
cierta porosidad, se tomaran las medidas necesarias para no alterar la
relacion agua/cemento en la mezcla (dosificacion).

Densidad .- Si se emplea un material con buena densidad (menor o igual a 2.25
kg/dm3) el concreto resultante sera mayor o igualmente denso, esto
afectara directamente su peso volumétrico y la resistencia de la mezcla.
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MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El correcto manejo de los agregados nos conducira a la creacion de una buena
mezcla. Para lograr un buen manejo deberemos:

Construir un adecuado patio de agregados que por medio de barreras separara
los diferentes tamafios.

Evitar la contaminacion de particulas extrafias tales como lodo, agua y escombro
de la propia obra.

Manejar los agregados con el equipo adecuado, se recomienda el cargador frontal
montado sobre neumaticos.

El almacenaje en montones de agregado debe tratar de evitarse, pues aun bajo
condiciones ideales los finos tienden a acumularse. Sin embargo, cuando es
necesario almacenar en montones, el uso de meétodos incorrectos acentla
problemas con los finos y también causa segregacién, rompimiento del agregado
y una excesiva variacion en la granulometria.

Los montones deben construirse en capas horizontales o suavemente inclinadas,
no por volteo. Sobre los montones no deben operarse camiones, bulldozers y
otros vehiculos, puesto que, ademas de quebrar el agregado, a menudo dejan
tierra sobre los depdsitos.

Se debera tener una base dura para evitar la contaminacién del material con el del
fondo, se debera evitar la mezcla o traslape de los diferentes tamafios mediante
muros apropiados o simplemente dejando amplios espacios entre los montones.
Los mismos muros impedirdn que el viento separe los agregados finos del
montén, los depdsitos no deberan contaminarse oscilando cucharones o
cangilones sobre los diferentes montones de agregado.

Las tolvas de agregados deben mantenerse tan llenas como sea posible para que
sSu manejo siga siendo practico, de esta forma reduciremos al minimo el
resquebrajamiento y los cambios de granulometria al extraer los materiales. Los
materiales deben depositarse verticalmente en las tolvas y directamente sobre el
orificio de salida.

16



LGS METODOS INCORRECTOS Al ALMACENAR AGREGADOS
CAUSAN SEGREGACION Y ROTURA DE PARTICULAS
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Pruebas alas que se Someten los Agregados
1.- Prueba de Dureza

Por el ensaye de rayado.- Esta prueba se utiliza para identificar materiales suaves
y se realiza rayando el agregado con una varilla de bronce terminada en punta
conforme una especificacion que define la aplicacion de la fuerza. Las
particulas que se rayan no pasan la prueba.



Por la maquina de dureza Torry.- Consiste en un espécimen cilindrico de roca
sujeto a desgaste superficial por particulas de cuarzo y finalmente trituradas en
una mesa.

2.- Resistencia a la Abrasion

Con las maquinas de Los Angeles y la de Val se evalla la resistencia a la
abrasion a partir del incremento en material fino que se produce al golpear los
agregados con bolas de acero dentro de un recipiente metalico.

DEFINICION DE CONCRETO

El concreto es un material artificial integrado por componentes, cemento y agua
(que constituyen la pasta), aire (presente en forma de burbujas) y agregado
(normalmente mineral). Este dltimo es el componente que predomina ya que
constituye, usualmente, mas de las % partes de su peso.

El concreto tiene la particularidad de ser, inicial y transitoriamente, una mezcla
plastica (0 que se convierte en plastica como resultado de su manejo) y cuya
forma final es la de un sélido resistente.

El concreto simple (sin acero de refuerzo), es un material muy resistente a la
compresiéon pero para efectos de calculo se considera que no soporta ningun
esfuerzo de tension. En el campo para poder absorber posibles tensiones
presentes en un elemento estructural, se combina el concreto con acero de
refuerzo obteniéndose entonces un material reforzado.

La resistencia del concreto a la compresion se mide en kg/cm2 y se presenta por
medio de “f'c”, variando de 50 en 50 unidades: (100, 150, 200, etc.) comUnmente
y en construcciones normales se llega a construir hasta con f'c de 350 y 400 kg/
cma2.

Ademas de la resistencia, en la construccién utilizamos, de acuerdo a las
necesidades de la obra, 2 tipos de concreto:

El Concreto Normal fabricado con cemento tipo normal alcanza la resistencia de
disefio a los 28 dias, mientras que el segundo de Resistencia Rapida fabricado
con cemento tipo Il alcanzara la misma resistencia a los 14 dias.
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Concreto Rapido
Prueba de resistencia a los
3-7-14 dias
f’c =100 - 350 kg/ cm2
T.MA. =%"-1%"

Arena Limpia
Rev.=8al1l8cm+ -2

Concreto Normal
Prueba de resistencia a los
1-14-28 dias
f’c =100 - 350 kg / cm2
T.MA. =%"-1%"
Arena Limpia

Rev.=8a18cm + -2
Otro aspecto sobresaliente es el tipo de obra a construir y con que calidad de

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
concreto realizarla:
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El concreto de calidad “B”; a diferencia del “A”, lleva un estricto control de calidad
en el que no mas del 1% de las pruebas serd inferior a f'c. Este concreto tiene un
costo adicional y debera utilizarse en las obras clasificadas del grupo “A” o “B1”,
siendo obras tipo “A”, aquellas cuya consecuencia de falla sea muy grave, tales
como hospitales, centrales telefonicas, escuelas, estaciones de bomberos,
lugares de espectaculos y salas de reunién de mas de 500 personas.

Las obras tipo “B1”, son aquellas que tengan mas de 30m de altura o 6,000 m2 de
construccion y estén ubicadas en las zonas | y Il del Distrito Federal o las que
tengan mas de 15 m de altura o 3,000 m2 de construccion en zona tipo .

Con lo anterior no quiero decir que el concreto con calidad “A” sea malo o
podamos tener alta probabilidad de no llegar a la resistencia de proyecto,
simplemente el control que se tienen durante su elaboracion es poco menos
estricto (no mas del 10% de las pruebas sera inferior a f'c).

El “Concreto Especial”, es un concreto de alta calidad, elaborado con grava de
alta densidad y arena de caracteristicas mayormente controlables, para entregar
al consumidor un producto que satisfaga plenamente las especificaciones mas
estrictas.

Constituye una respuesta tecnoldgica, rapida y oportuna de “Concretos Apasco”,
que ofrece un producto de mayor calidad a la industria de la construccion.

INFORMACION TECNICA

Conforme a los requisitos establecidos por las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de las Construcciones para el Distrito Federal, en lo que respecta al concreto
Clase I; el concreto que produce Concretos Apasco presenta las siguientes
caracteristicas:

1. El peso volumétrico del concreto fresco, es superior a los 2,200 kg/m3.

2. El agregado grueso utilizado es grava densa triturada; con densidad o peso especifico
aparente, en condicion de saturado y superficialmente seco, superior a los 2,600
kg/ma3.

3. El coeficiente volumétrico del agregado grueso es igual o mayor a 0.20.

4. El material mas fino que pasa la malla No. 200 en la arena, es igual o menor a 15%.

5. La contraccion lineal de los finos de los agregados (arena * grava) que pasan la malla
No. 40, a partir del limite liquido es igual o menor a 2%.

6. En los concretos que se cologuen por medio de bomba, su revenimiento nominal
maximo al llegar a la obra serd de 12 cm. Para facilitar ain mas la colocacién del
concreto, se agregara bajo nuestro control y responsabilidad un aditivo
superfluidificante.
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7. En lo referente a la resistencia a compresion de estos concretos, ninguna pareja de
cilindros presentara a su edad de disefio, valores por debajo de fc-35 kg/cm2; y los
promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres parejas consecutivas
pertenecientes 0 no al mismo dia de colado, seran igual o mayores que f'c grado de
calidad “B”.

8. El valor numérico del Médulo de Elasticidad “E”, obtenido conforme a la Norma Oficial
Mexicana N.O.M. C-129-82, sera igual o mayor que el calculado por medio de la
expresion: 1400/f'c.

9. Los valores de contraccion por secado y coeficiente de deformacion diferida,
propuestos por el reglamento, podran ser tomados o no a juicio del corresponsable de
seguridad estructural, sin que su obtencidn represente responsabilidad alguna para
Apasco.

10. Se suministra en resistencia nominales de disefio de 250, 300 y 350 kg/cm2, en tipo
Normal y Rapido.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO

Entre las principales caracteristicas del concreto fresco podemos considerar las
siguientes:

1. Uniformidad.- Considerando que el concreto es un material heterogéneo
producido mediante la mezcla de diversos componentes en cantidades
establecidas, es necesario que dicha mezcla sea uniforme de buena cohesion y
no segregable. Para lograr lo anterior se requiere conjugar 2 condiciones
indispensables:

. Que la mezcla esté correctamente disefiada y con la consistencia
adecuada a las condiciones de ejecucion de la obra.

. Que se utilicen equipos y procedimiento de elaboracion y
colocacion adecuados.

2. Trabajabilidad.- Significa la facilidad que presenta un concreto para ser
transportado, colocado y compactado. Es importante hacer notar que esta
trabajabilidad es relativa; un concreto muy trabajable para una presa seguramente
no lo es tanto para una columna.

3. Segregacion y Sangrado.- Se conoce como segregacion a la separacion de los
elementos que forman una mezcla heterogénea de modo que su distribucion deje
de ser uniforme. En el concreto se presenta este problema debido a la diferencia
de tamafo de las particulas y a la densidad de los componentes.

El sangrado es una forma de segregacion en la cual una parte del agua de la
mezcla tiende a elevarse a la superficie del concreto recién colocado.
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4. Fraguado.- Se refiere al cambio de un fluido al estado rigido. En concreto se
emplea para describir la rigidez de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto
se emplean 2 términos: fraguado inicial y fraguado final.

Se dice que el concreto alcanza el fraguado inicial cuando su resistencia a la
penetracion es de 35 kg/ cm2, el fraguado final se alcanza cuando la resistencia a
la penetracion es de 280 kg/cm?2.

Estas caracteristicas son muy importantes, ya que para formar criterios de
aceptacion o rechazo es necesario conocerlas mediante las pruebas que se
realizan a dicho concreto fresco.

PRUEBAS QUE SE REALIZAN AL CONCRETO

Al concreto se le hacen varias pruebas muy importantes. En este documento
solamente explicaré 4 de las pruebas que resultan indispensables para saber la
calidad del concreto y ver si cumple o no con las especificaciones que marca el
proyecto.

Prueba de Revenimiento.-

Esta prueba sirve para determinar la fluidez o trabajabilidad que tiene el concreto.
Se puede considerar al valor del revenimiento como indicativo de la uniformidad
en la relacion agua / concreto para una relacion agua / arena determinada.

La variacion en el revenimiento es con frecuencia una manera para detectar
variaciones en la relacion agua / cemento, por lo que es posible utilizar esta
prueba como un criterio para la aceptaciéon o rechazo del concreto fresco, desde
el punto de vista de las variaciones que esto podria ocasionar en la resistencia.

La prueba de revenimiento se hace en el campo ya que es necesario hacer una
prueba a cada olla de concreto antes de ser vaciado. Si no hacemos la prueba y
vaciamos el concreto, estamos corriendo el riesgo de tener que demoler todo lo
que acabamos de colar en caso de que el concreto no cumpla con la calidad
requerida ocasionandonos una pérdida no solo de tiempo sino también de mucho
dinero.

La prueba de revenimiento se realiza con el cono de Abrahms que tiene 30 cm de
altura, 10 cm de didmetro en la base superior y 20 en la inferior y consiste en lo
siguiente:

Se humedecen el cono y la superficie donde se va a apoyar dicho cono (superficie
lisa, horizontal y no absorbente). El operador debe mantener firmemente el molde
en su lugar durante la operacion de llenado, apoyando los pies en los estribos que
tiene para ello el propio molde. Se llena con un cucharén el cono hasta 1/3 de su
capacidad y con una varilla de acero de seccion circular, recta, lisa de 16 mm de
diametro, 60 cm de longitud y con uno de los extremos redondeados, se le dan 25
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concreto.

golpes distribuidos uniformemente sobre la seccion de la capa par compactar el

Posteriormente se llena el cono con una 22 c apa hasta 2/3 partes de su volumen y
se hace lo mismo procurando que los golpes se hagan sin penetrar en la primera
capa.

Se llena el dltimo tercio del cono y se vuelen a dar los dltimos 25 golpes. Se retira
el exceso de concreto para que quede perfectamente lleno al ras.
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Se levanta el molde en un tiempo de 5 a 10 segundos alzandolo verticalmente sin
movimiento lateral o torsional. A la masa de concreto que queda sobre la base se
le medird su revenimiento, apoyando sobre el cono la varilla en forma horizontal.
Para saber el resultado de la prueba se mide la distancia que existe entre varilla y
un punto medio (ni el mas bajo ni el mas alto) de la masa de concreto. A tal
medicion dada en cm se le denomina revenimiento de la muestra.

TS 00,0, 0

Si alguna porcién del concreto cae hacia un lado, se desecha la prueba y se hace
otra con una nueva porcion de la muestra. Si dos pruebas consecutivas, hechas
de la misma muestra, presentan falla al caer parte del concreto a un lado,
probablemente el concreto carece de la plasticidad necesaria y cohesividad para
gue sea aplicable la prueba de revenimiento.

La tolerancia que se da en esta prueba es la siguiente:

Revenimiento Especificado Tolerancia
Hasta 5 cm +-1.5cm
De5al1l0cm +-25cm
Mas de 10 cm +-3.5cm

Prueba de Resistencia ala Compresion

El concreto simple sin refuerzo a pesar de ser muy resistente a la compresion
resulta débil en su trabajo contra los esfuerzos de tension, es por ello que la
prueba se realiza para medir qué tanta compresion puede nuestra muestra resistir.

La prueba de compresion resulta la mas importante debido a que mediante la
resistencia de un concreto se define generalmente la calidad del mismo.
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Para realizar la prueba a la compresion se toman 5 muestras (con el objeto de
tener repuestos) por cada 10 m3 del mismo concreto que se vaya a utilizar en la
obre, dichas muestras se tomaran en unos cilindros de 30 cm de alto x 15 cm de
diametro. Los cilindros se engrasan previamente para evitar que el concreto se
quede pegado al molde y afectar de esta forma el resultado de la prueba.

El llenado de los cilindros se hace en 3 capas de la misma forma que se hace
para la prueba del revenimiento, una vez llenos los 3 cilindros se debera tener
mucho cuidado con su manejo; no deben ser golpeados o dejados en exposicion
directa al sol pues se busca que el concreto de los cilindros sea representativo (en
iguales condiciones) que el concreto colocado en obra.

En cada uno de los cilindros se debera indicar con color en una cara visible de
cada uno de los cilindros la fecha y nimero de muestra que posteriormente nos
daran, mediante una relacion escrita, la posicion dentro de la obra del colado al
que el cilindro representa.

Cuando el concreto ha fraguado completamente (24 hrs) se le quita el molde y el
cilindro de concreto se introducira a una camara de vapor (en obra = pilas de
agua) para su correcto curado. Las pruebas se deberan hacer sobre los cilindros a
los 3, 7 y 14 dias cuando el concreto es de resistencia répiday a los 7, 14 y 28
dias cuando el concreto es de tipo normal.

Con el fin de lograr una superficie completamente horizontal y lisa, se les pondra a
las caras (superior e inferior) del cilindro una capa de azufre; mediante este
proceso llamado cabeceado, se lograra que las cargas o presion transmitidas a
los cilindros sean uniformes en toda la superficie de los cilindros.

COMPORTAMIENTS DEL CONCHETO
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Posteriormente los cilindros son pasados a la maquina universal que por medio de
unos gatos hidraulicos empieza a presionar al cilindro y mediante un medidor se
van registrando las toneladas que al mismo cilindro se le van induciendo. Al
provocarse la falla en el cilindro se ve cuantas toneladas aguanto la muestra y con
este dato se obtiene el f'c del concreto empleado:

Carga aplicada en kg / area de contacto (en cm)
Existen factores que pueden afectar en los resultados de la prueba como:
- Efecto de las condiciones de curado
- Efecto de esbeltez
- Efecto de velocidad de carga
- Efecto de velocidad de deformacion
- Efecto de las condiciones de humedad y temperatura durante la prueba
- Efecto del tamafio del espécimen sobre la resistencia
- Efecto del tamafio del molde y del agregado
- Efecto de la edad
- Efecto de las condiciones de apoyo y contacto entre el cilindro y el aparato
Para confirmar el peralte o grosor de una seccion de concreto

Con frecuencia el corazén del concreto es el dltimo recurso para resolver la duda
de si se ha o no cumplido con las especificaciones del proyecto. Serd muy
importante reconocer y saber interpretar los datos que resulten de dicha prueba:

Usualmente solo se requieren corazones cuando existen resultados pobres de
pruebas de cilindros moldeados en el campo. Los corazones nunca sustituiran los
resultados de los cilindros y Unicamente representan la resistencia del concreto en
el lugar.

La norma ACI - 301 y 318 requieren que el promedio de los 3 corazones deba ser
igual o exceda el 85% de la resistencia especificada. Ademas ningun corazon
podr& tener una resistencia menor que el 75% de la resistencia especificada.

Para la extraccion de los especimenes, se usar una broca cilindrica de pared
delgada con corona de diamante. La maquina debe tener un sistema de
enfriamiento para la broca, que impida la alteracion del concreto y el
calentamiento de la misma.
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Prueba de Peso Volumétrico

Esta prueba consiste en llenar un recipiente de volumen y peso conocido con
concreto en tres capas sucesivas. Cada una de las capas se consolidara por
medio de vibracion, ya sea manual o mecanica. Una vez lleno el recipiente se
pesara y el resultado del peso total menos el del recipiente se dividira entre el
volumen del recipiente contenedor.

El peso volumétrico del concreto debera estar entre el rango de los 2,200 y los
2,500 kg/m3 para poder ser aceptado.

Medicién de la Temperatura del Concreto

Se humedecera un recipiente de material no absorbente para recibir una muestra
de concreto para ser probado. Se introduce en el concreto un dispositivo medidor
(termdmetro de vidrio o de metal de inmersion) calibrado con una exactitud de 0.2
°C procurando que penetre cuando menos 3”. Se presionara suavemente el
concreto alrededor del termometro para evitar que la temperatura ambiente afecte
a la lectura. Se dejara el termdmetro en el concreto durante un minimo de 2
minutos o hasta que la temperatura se estabilice.

El tiempo maximo para finalizar el proceso y tomar la lectura sera menor de 5
minutos. Si el concreto tienen un T.M.A. igual a 3” o0 mayor puede requerir hasta
20 minutos después del mezclado para que la temperatura del concreto se
estabilice.

La temperatura del concreto no debera ser mayor de 20° C para colados masivos,
24° C parasemimasivos y 28° C para colados normales.

Prueba de Corazones

Existen dos razones principales para extraer corazones de concreto:
Para confirmar la resistencia del concreto en el lugar.

Los corazones deberan tener una relacién altura / diametro minima de 2.

Este corazén es sometido a la prueba de resistencia a la compresion con el
mismo procedimiento de los cilindros.

La razén por la cual se sacan corazones de los elementos ya colados es porque
los cilindros pudieron ser afectados por cualquier factor y cambiar sus
caracteristicas, ahora, si las muestras son sacadas del mismo elemento colado,
las caracteristicas entre muestra y elemento seran muy similares y las muestras
obtenidas seran completamente representativas del elemento colado en la obra.
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Existgn otras pruebas que se realizan al concreto entre las cuales podemos
mencionar:

- Factor de compactacion

- Esfera de Kelly

- Prueba de remoldeo de Powers

- Prueba de Vebe

- Contenido de aire

- Tiempo de fraguado

- Prueba de flexién

- Prueba brasileiia de tension

- Prueba del matrtillo de rebota

- Prueba de resistencia a la penetracion
- Prueba de pulso ultrasénico

- Prueba de extraccion

RELACION agua/cemento
{A/C) en peso

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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DoSIFICACION PARA MEZCLAS DE CONCRETO

La dosificacion de las mezclas para concreto es la determinacion de la
combinacién mas econdémica y practica de ingredientes para concreto, que sea
manejable en su estado plastico y que desarrollo las propiedades requeridas
cuando endurezca.

Con una buena manejabilidad se puede colocar, consolidar y terminar facil y
correctamente el concreto sin segregacion peligrosa.

Si se usan materiales aceptables, las propiedades del concreto (impermeabilidad,
porosidad, desgaste, resistencia), dependeran de la pasta de cemento adecuada,
es decir, de una, de una pasta que contenga una correcta relacion agua - cemento
y una cantidad adecuada de aire incluido.

Para obtener economia en la dosificacién se debera reducir al minimo la cantidad
necesaria de cemento sin sacrificar la calidad del concreto. Como la calidad
depende principalmente de la relacibn agua - cemento, la cantidad de agua
debera reducirse al minimo para disminuir la cantidad de cemento necesario.

Ejercicio:

1.- Se requiere un concreto para una losa muy forzada con una resistencia fc =
200 kg/cm3. Se recomienda un T.M.A. = 20 mm (Tamafio Maximo de Agregado)
con un modulo de finura de 2.8 y por la separacion de las varillas se prefiere un
revenimiento de 8 a 10 cm sin aire incluido. Disefiar la dosificacion mas adecuada
para la obtenciéon de dicho concreto.

Solucioén:

Seleccion del revenimiento: R =8 - 10 cm

Agregado pétreo disponible: T.M.A. =20 mm

Cantidad de agua necesaria: (Tabla # 1)
Datos: R=8-10cm / T.M.A. =20 mm
Obtenemos: Agua = 201 It/m3

Obtencioén de la relacion agua / cemento: (Tabla # 2)
Datos: f'c = 200 kg/cm2
Obtenemos: A/C =0.70

Cantidad de cemento: C = A/0.70 = 201/0.70 = 287.14 kg/m3

Volumen del agregado: (Tabla # 3)

33



Datos: M.F.=2.8 / TM.A. =20 mm
Obtenemos: Volumen = 062 m3 (por cada m3 de concreto)
Peso del agregado = 0.62 m3 X 1,600 kg/m3
Peso del agregado = 992 kg/m3
Pesos del concreto:(Tabla #4)
Datos: T.M.A. =20 mm
Obtenemos: Peso del concreto = 2,350 kg/m3
Peso del arena:

Peso del arena = Peso concreto - Suma parcial

Peso del agua 201.00 kg/m3

Peso de cemento 287.14 kg/m3

Peso del agregado 992.00 kg/m3
Suma parcial 1,480.14 kg/m3

Peso del arena = 2,350 - 1,480.14 = 869.86 kg/m3

Resumen:
Agua = 201
Cemento = 281.14
Agregado = 992
Arena = 869.86

2,530 kg/m3



DOSIFICACION DE MEZCLAS

TABLA #1
CANTIDAD DE AGUM EN Bfm3
TMA(mmy -~ | 46 s -20 1 2 T 40 | &0 .75
EEVEMNIMIENTC . (cim) Concreto sin aire incluido
25abnl 27 199 187 1753 160 185 142
7.5 1043 228 26 2041 183 175 170 197
t5.0a817.5 243 208 213 202 185 1@ 169
Cantidad de aire
ratenido en % 3 2.5 2 1.5 1 0.5 (.3
REVENIMIENTD {cm) Cancreto con aire inchido
25a50 181 175 166 160 143 142 133
Th5a10 201 193 181 S ¥ 163 127 148
15.0a17.5 218 204 193 184 172 166 180
Promedio total
racomendadn en Y 8 7 5 5 4.3 4 3.5
TABLA #2

EELACION AGEHA CEMENTO VE. RESISTENCIA A LA COMPRESION

HESISTENCIA A LA RELACION AGUA | CEMENTO BN PESDO
COMPRESION A 28 DIAS _ .
Kglcm2 SIN AIRE INCLUIGO  (COM AMRE INCLUIDO
150 080 0,71
200 0.70 0.61
250 .62 0.53
200 (.55 0.46
350 0.aB 0.44
400 0.43 -
450 0.38 _




DOSIFICACION DE MEZCLAS

TABLA #3

YOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR
YOLUMEN UNITARIO DE CONCRETO

Modulo de finura: |- - 2.4 0 cf 260 [ 28 ] 3.0
TMA. (pmm). |22 . .0 Molumen.det agregadn: .
10 0.50 0.48 046 044
13 0.58 .57 .55 .53
0 0.66 .64 3.62 L.60
25 0.71 .68 4.67 . 065
40 .75 0.73 0.71 .62
50 Q.78 1.76 .74 0.72
75 082 {184 i 078 0.76
13k . 0.87 (.85 taa 0.81
TABLA # 4

PESQ ESTIMATTVO DE CONCRETO FRESCO EN Kafm3

T.M. A Comcreta sin Cancrets can

31104] aire incluide atre ingluidn
10 2,280 . 2,180
13 2,310 2,230
240 2,350 2,250
25 2,80 2,514
44 2410 2,351
A} . 2420 . 2370
75 2470 2,401
150 2510 2,440




AGRIETAMIENTO SUPERFICIAL DEL CONCRETO

1) ¢Qué es el agrietamiento superficial?

El agrietamiento superficial consiste en el desarrollo de una red de grietas muy
finas o hendiduras, que aparecen al azar sobre la superficie del concreto o del
mortero debido a la contraccién de la capa superficial.

Estas grietas rara vez tienen una profundidad mayor de 3 mm y son mas visibles
cuando la superficie se terminé con una llana de acero. Las areas hexagonales
irregulares definidas por estas grietas, generalmente no miden mas de 40 mm de
lado a lado y pueden ser tan pequefias que esta longitud solo sea de 9 0 12 mm
en casos excepcionales. Generalmente las grietas superficiales se desarrollan a
edades tempranas y se manifiestan un dia después de colocado el concreto o
cuando mas, al final de la primer semana. Frecuente mente no son facilmente
visibles hasta que la superficie del concreto se humedece y empieza a secarse.

En ocasiones las grietas superficiales se designan como “grietas en forma de
mapa’, “craquelado” o “en forma de rompecabezas”.

Estas grietas no afectan la integridad estructural del concreto y rara vez dafan la
durabilidad o la resistencia al desgaste; sin embargo, son poco agradables a la
vista y dan la impresién de un trabajo defectuoso, especialmente cuando existe en
el concreto la presencia del cloruro de calcio.

2) ¢Por gqué el concreto se agrieta superficialmente?

El agrietamiento superficial del concreto generalmente se presenta porque no se
siguen una 0 mas reglas para la colocacion, curado y proteccion del concreto. Las
mas frecuentes omisiones de esta regla son:

Curado insuficiente o inadecuado. El humedecimiento y secado en forma
intermitente del concreto o bien el curado efectuado con retraso, permiten que la
superficie del concreto se seque rapidamente y se origine el agrietamiento
superficial.

Utilizar mezclas de revenimiento alto, aplanado excesivo o manipular el concreto
con movimientos exagerados o cualquier otro procedimiento que propicie la
segregacion del concreto, concentrando la pasta de cemento y finos en la
superficie.

Llevar a cabo el terminado curado del concreto cuando todavia hay agua de
sangrado o utilizar una llana de acero en el momento en que todavia la hoja de la
llana hace subir mucho agua y finos de cemento. El empleo de reglas niveladoras
o de llanas, mientras haya agua de sangrado en la superficie, originara una capa
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débil con una relacidbn agua / cemento alta, que es susceptible a presentar
agrietamiento superficial pues concentra finos en la superficie.

Espolvorear cemento sobre la superficie del concreto para secar el agua de
sangrado es una causa frecuente del agrietamiento superficial pues concentra
finos en la superficie

Algunas veces la carbonatacion de la superficie provoca el agrietamiento
superficial. La carbonatacion es una reaccidon quimica entre el cemento y el
bioxido y monodxido de carbono. En estos casos la superficie del concreto sera
blanda y pulverulenta.

3) ¢Como prevenir el agrietamiento superficial?

a) Para prevenir el agrietamiento superficial del concreto debe iniciarse el curado
lo mas pronto posible. La superficie del concreto debe mantenerse hiumeda, ya
sea inundandola con agua o bien cubriéndola con una tela de yute humeda,
manteniendo la humedad por un minimo de 3 dias o bien utilizando algun otro
medio adecuado como son los compuestos que forman membranas de
proteccion. El curado tiene por objeto mantener la cantidad de agua necesaria
en el concreto para que se lleve a cabo la hidratacion del cemento.

b) Empleando concreto con un revenimiento moderado, de 7 a 12 cm y de
preferencia con aire incluido. Se puede emplear un revenimiento mayor
(maximo 18 cm) siempre y cuando la mezcla tenga la resistencia sin excesivo
sangrado y/o segregacion. La inclusion de aire ayuda a reducir el sangrado del
concreto fresco y por lo tanto, la probabilidad que se presente el agrietamiento
superficial.

c) Nunca espolvoree o0 aplane cemento seco 0 una mezcla de cemento y arena
fina en la superficie del concreto en estado plastico para absorber el agua del
sangrado. Tampoco debera realizar ninguna operaciéon de acabado mientras
haya agua del sangrado en la superficie del concreto.

d) Si se requiere eliminar el agua de sangrado de la superficie con el minimo de
alteracion posible, un método sencillo y practico consiste en arrastrar un tramo
de manguera de hule sobre la superficie de concreto, tomandola al mismo
tiempo por sus extremos

e) Antes de colocar el concreto, humedezca la capa de apoyo para prevenir que
ésta absorba demasiada agua de la propia mezcla del concreto.

Siga estas reglas para prevenir el agrietamiento superficial

1.- Emplee concreto con revenimiento moderado, 7 a 12 cm y si es posible con
aire incluido.

2.- Realice un adecuado acabado del concreto:
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a) Elimine el agua de sangrado antes de llevar a cabo alguna operacion de
acabado. Nunca espolvoree cemento sobre la superficie para absorber el agua
del sangrado.

b) Evite la manipulacién excesiva sobre la superficie que pudiera segregar el
concreto, hundiendo el agregado y concentrando las pastas de cemento en la
superficie, incrementando y alterando la relaciébn agua / cemento en la parte
superficial.

c) Realice la operacion de aplanado con llana de acero, hasta que desaparezca
el brillo acuoso de la superficie.

d) Cure correctamente tan pronto se haya terminado el acabado del concreto.

ADITIVOS

Un aditivo es un material distinto del agua, agregados y cemento que se usa como
ingrediente en concretos y se agrega a la mezcla antes o durante su agitacion o
mezclado.

Los aditivos pueden ser utilizados para modificar las propiedades del concreto en
forma tal que lo haga mas adecuado para las condiciones de trabajo o por
cuestiéon de economia.

Los aditivos se utilizan para los siguientes fines:

- Aumentar la resistencia (sin modificar la relacion agua / cemento).
- Retardar o acelerar el fraguado inicial.

- Reducir la permeabilidad (impermeabilizador).

- Mejorar las condiciones de bombeo.

- Aumentar la adherencia entre el concreto viejo y el nuevo.

- Para resanes y reparaciones de concretos mal trabajados.

- Para lograr un color en los concretos.

Grupos de Aditivos

A. Reductores de Agua.- son hechos a base de productos quimicos solubles al
agua y su objetivo es reducir la cantidad de agua en el concreto modificado la
velocidad de fraguado, asi como su consistencia. Al utilizar los aditivos
reductores de agua, se podré reducir el contenido de cemento en proporcion a
la reduccién del obtenido de agua, conservando asi la misma relacion agua /
cemento. Mediante el uso de este tipo de aditivos, se gana un incremento
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adicional en la resistencia pues se incrementa la eficiencia de hidratacion de la
reaccion entre cemento y agua.

Estos tipos de aditivos son muy Utiles en concretos que van a ser colocados en
secciones de mucho refuerzo o bien para colocados bajo el agua.

B. Aditivos Acelerantes.- son aquellos que sirven para reducir el tiempo de
fraguado y acelerar el desarrollo de la resistencia del concreto obteniendo
aproximadamente un 60% de f'c en solo 48 hrs. Algunas de sus aplicaciones
son:

1.- El acelerador los programas de obra.
2.- Colados mas rapidos con menos juegos de cimbra.

3.- Muros sujetos a presiones hidrostaticas grandes para que alcancen su
resistencia lo antes posible (Todos los colados en los que se utilice la cimbra
deslizante).

4.- Disminucién considerable en los periodos de proteccion contra dafios por
congelacion u otros factores.

En muchas ocasiones la decision de usar aditivos acelerantes se basa en razones
de costo pues resulta mas econdémico utilizar este tipo de aditivos que dosificar
con cemento tipo Il o de fraguado rapido.

C. Aditivos Minerales.- este tipo de aditivos lo forman principalmente las calizas,
bentonita, cal hidratada y talcos.

Algunas de las mezclas para poder tener la trabajabilidad, plasticidad y
bombeabilidad necesarias, deben contener dentro de su mezcla una cantidad de
cemento Portland poco mayor que la requerida. Frecuentemente una porcion de
todo cemento adicional es sustituida cuando la mezcla se proporciona con un
aditivo mineral adecuado. Su principal funcion es la de mejorar las caracteristicas
del concreto, aumentando la resistencia y la generacion de calor.

La gran mayoria de los minerales utilizados poseen muy poco valor cementante
con excepcién de las Puzolanas que, con ayuda de la humedad, reaccionan
guimicamente junto con el hidroxido de calcio a temperaturas ordinarias formando
un compuesto con muy buenas propiedades cementantes.

D. Aditivos Inclusores de Aire.- es un aditivo que se le agrega a la mezcla que
origina aire en el concreto en forma de pequefisimas burbujas, logrando con
esto una mejor manejabilidad y resistencia al congelamiento pues las burbujas
incluidas guardan calor y forman una estructura de molécula que impide el
agrietamiento. Siempre se deberd incluir en la mezcla cuando se sepa que la
estructura recién colada debera resistir muchos ciclos de congelacion /
deshielo, principalmente cuando se sabe que existiran agentes descongelantes
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(esta situacibn es muy comun en autopistas en paises europeos 0 en
carreteras al norte de nuestro continente).

Se debera tener especial precaucion con la cantidad de aire que se le llega a
incluir en una determinada mezcla, dicha inclusion generalmente reduce la
resistencia del concreto.

El contenido de aire promedio para un concreto con agregado maximo de %" debe
ser del 6% para una exposicion severa y un 5% para una exposicion moderada.
La exposicion moderada se refiere al servicio en un clima donde se espera un
congelamiento, pero donde el concreto no estara expuesto continuamente a la
humedad o al aire libre por largos periodos antes del congelamiento. Las
condiciones de exposicion severa incluyen contacto con sustancias quimicas para
provocar el deshielo o un contacto continuo con la humedad o aire libre antes del
congelamiento.

E. Aditivos para Adherencia.- son aditivos liquidos, organicos y su utilidad es para
ligar concreto de diferentes edades, principalmente en superficies extensas.

Los materiales adherentes hacen del concreto una mezcla pegajosa, se deberan
afadir en proporcion del 5 al 20 % del peso del cemento. La superficie sobre la
que se aplica la mezcla debera estar limpia, libre de grasas y polvo. Un material
adherente resulta ideal para parches y remiendos en secciones gruesas, trabaja
mejor la adherencia cuando se aplica una capa delgada con lechada o mortero y
se cura apropiadamente.

F. Aditivos Retardantes.- para el caso de construcciones de tipo masivo en las
que se puede generar una alta temperatura por el proceso de hidratacion del
cemento, este tipo de aditivo auxiliar para que toda la masa reaccione al
mismo tiempo evitando agrietamientos por contracciones térmicas. En obras
distantes y en la ciudad cuando se prevé un transito pesado, el uso del
retardante permite que las ollas entreguen el concreto en 6ptimas condiciones
para su colocacion.

G. Aditivos Colorantes.- son pigmentos naturales o sintéticos que le daran color al
concreto sin modificar las propiedades de la mezcla.

H. Aditivos para Resistir la Humedad.- su finalidad es la de reducir la
permeabilidad del concreto en estructuras que estaran en contacto directo con
el agua: muros de contencién, presas, tanques de agua, etc. Aun no se ha
logrado conseguir un aditivo que produzca un efecto real de
impermeabilizador; hoy dia solo se ha logrado reducir la tasa de penetracion
de agua dentro, o transmisién de agua a través del concreto del lado mojado al
seco.

I. Aditivos Superfluidizantes.- son aditivos que hacen que el concreto sea mas
fluido y por lo tanto, facilitan su colocacion. Estos aditivos reducen
significativamente el contenido de agua de los morteros y concretos,
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manteniendo una consistencia determinada, sin producir efectos indeseables
sobre el tiempo de fraguado. Los aditivos superfluidizantes se acostumbran
utilizar para cumplir con 2 objetivos:

1) Incremento moderado en el revenimiento (aumento entre 6 y 10 cm durante 30
a 45 minutos a partir de la descarga, recuperando posteriormente sus
caracteristicas originales).

2) Reduccion moderada en el contenido de agua de la mezcla (puede llegar a ser
hasta del 30% en cementos ricos).

Se deberé probar el efecto del aditivo sobre el concreto en las condiciones en que
se encuentra en la obra (incluyendo aqui sus respectivos procedimientos de
construccion). La cantidad y proporcion de aditivo es muy importante ya que
puede afectar propiedades tales como requisitos de agua, velocidad de
endurecimiento, sangrado y la propia resistencia del concreto.

Aditivos Especiales

Estos aditivos, se podran proporcionar a solicitud expresa del cliente y tendran un precio por m3
adicional al precio del concreto.

Impermeabilizante integral

Acelerante de resistencia

Retardante de fraguado

Superfluidificante

Aditivo Inclusor de aire

Fibras sintéticas (900 gr / m3)
Podemos producir concretos de cualquier disefio segin las especificaciones del cliente.
Todos nuestros concretos se elaboran bajo Normas Oficiales Mexicanas.

El comprador pagara el I.V.A. vigente o cualquier otro impuesto que lo substituya, lo afecte o
complemente sobre el importe de la facturacion.
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CUADRO DEL CONCRETO

La mezcla de cemento con agua, como ya se mencion6, da como resultado una
reaccion quimica llamada hidratacion que hace que el concreto endurezca y
desarrolle su resistencia. Este aumento de resistencia se observa solamente
cuando el concreto se mantiene hiumedo y a temperatura favorable.

El curado es un proceso mediante el cual se mantiene un contenido de humedad
satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto. Si el concreto es curado
correctamente, mejorard notablemente en aspectos como resistencia,
impermeabilidad y durabilidad.

Método s de Curado:

1.- Riego de agua: Consiste en tener al elemento colado en contacto con el agua
para mantener la humedad necesaria. Este tipo de curado es conveniente en las
losas mas no en las columnas. Cuando se utiliza en losas, es recomendable
elaborar un espejo de agua retenido con bordes de arena. En obras muy
especializadas, se utiliza el curado con agua por aspersion que ademas de
proporcionar al concreto la humedad necesaria, nos da un ahorro significativo en
el consumo del agua. Debe ser uno consciente en el uso del agua no solo por el
costo que esto implica, sino principalmente por el gran desperdicio de este vital
liquido.

2.- Aplicacién de capas de arena humeda: Con el fin de mantener a las superficies
horizontales humedas y logrando un considerable ahorro en el consumo del agua,
resulta apropiado palear delgadas capas de arena rociadas con agua que
conservaran por mas tiempo y con menor evaporacion el liqguido sobre el
elemento.

3.- Materiales selladores: Los materiales selladores son membranas plasticas que
se aplican sobre el concreto a fin de reducir las pérdidas de agua del elemento.
Su ventaja es que aplica con mucha eficiencia en superficies verticales, su costo
finalmente resulta menor que el riego de agua debido al poco desperdicio que se
tiene.

Los materiales selladores seran aplicados con brocha, rodillos o escobas y se
presentan generalmente en color rojo, blando o transparente.

4.- Materiales absorbentes: En superficies verticales la aplicacion de este tipo de
materiales tales como yute, lonas o cualquier gasa textil ayudan después de ser
rociadas con agua a conservar continuamente hiumeda la superficie.

5.- Curado a vapor.- Es este tipo de curado se forma una camara de vapor sobre
la superficie expuesta del concreto que se busca curar. Dentro de la camara se
colocan tubos distribuidores de vapor y muestras de concreto colocado. Al pie de
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la obra, se coloca un generador de vapor atil portatil que alimenta a los tubos
distribuidores de vapor.

Ventajas de un curado a vapor:

. Se alcanza a lograr un 70% de la resistencia a las 12 horas,
ahorrando con esto mucho tiempo al poder nosotros descimbrar y
cargar antes al elemento.

. Se consigue elevar la temperatura del concreto acelerando la
reaccion de fraguado en un ambiente 6ptimo de humedad.

. Se adquiere una alta resistencia a temprana edad.

Reduccion en el tiempo de ejecuciéon de la obra.

Alto control de calidad.
Especificaciones:

1.- Después de terminar el colado se dejan 2 horas de reposo para que alcance el
fraguado inicial del concreto.

2.- Se cubrira el concreto con lonas para iniciar la inyeccién del vapor.

3.- La temperatura del vapor debera incrementarse a razon de 20° C por hora
hasta alcanzar la temperatura de 75° C.

4.- Se debe mantener la temperatura de 75° C durante un periodo de 6 horas o
menos segun los resultados que se obtengan. Dicho periodo nunca sera menor
de 4 horas.

5.- Después del corte de aplicacion de vapor se dejara reposar al elemento
descendiendo la temperatura del mismo en forma gradual a razén de 20° C por
hora hasta alcanzar la temperatura ambiente. Esto normalmente se puede lograr
en el D.F. con la simple suspensién en la inyeccion de vapor.

6.- Cuando se haya alcanzado la temperatura ambiente, se obtendran los
resultados de los ensayos de los cilindros retirando la lona hasta que estos
resulten satisfactorios. Si los resultados no son buenos, se iniciard una nueva
etapa de curado con una o dos horas de temperatura constante.

7.- La preparacion de los cilindros de prueba serd de acuerdo con normas ACTM
C-31y C-39y los resultados sobre ensayo procederan de algun laboratorio oficial.

8.- La resistencia minima al término del curado debera ser:

Con concreto normal = al 60% del f'c de disefo
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Con concreto de resistencia rapida = 70 % del f'c de disefio

Como desventaja del método de curado a vapor se tiene principalmente el costo,
la mano de obra y los materiales necesarios para la instalaciéon. Un impedimento
se presenta en elementos de gran peralte donde resulta dificil la aplicacién de
este método. Para que resulte costeable el empleo de curado a vapor, es
necesario utilizarlo en superficies grandes (principalmente losas).

Este mismo efecto de curado de vapor se obtiene en climas tropicales en donde
se aplica agua y se cubre con losas causando un efecto similar al antes
mencionada.

Curado para Climas Caliente

Serios problemas pueden presentarse cuando se mezcla, transporta y cura
concreto bajo condiciones de alta temperatura ambiental, baja humedad, radiaciéon
solar y viento.

En distintas zonas de México se llegan a presentar condiciones criticas de
temperatura no solo en verano, sino durante la mayor parte del afio. La mayoria
de los problemas generados estan relacionados con el incremento de la
evaporacion del agua y un muy elevado calor de hidratacién en nuestra mezcla.

El agrietamiento generado por la contraccion térmica del concreto, es
generalmente mas severo durante la primavera o el otofio en donde la diferencia
ente la temperatura durante el dia y la noche llega a ser muy grande. Pondremos
menos atencién en un dia caluroso pero himedo que durante un dia soleado con
vientos secos, aun cuando las temperaturas atmosféricas sean exactamente
iguales.

Es muy importante en este tipo de climas aplicar cualquiera de los métodos de
curado de manera continua e inmediatamente después del colado para evitar asi
cambios volumétricos debido a la falta de humedad. Una combinacion de alta
temperatura, baja humedad relativa y viento soplando sobre el area de trabajo,
representan la condicion mas desfavorable y peligrosa para afectar la calidad de
un concreto fresco o endurecido.

Se tomaran todas las medidas necesarias para colocar el concreto
inmediatamente después de su llegada a la obra, utilizando una consistencia o
revenimiento que permita una rapida colocacion y una compactacion efectiva con
ayuda del vibrador. Se utilizara (si se requiere) acero adicional o fibras en la
mezcla para controlar los efectos por dilatacion en el concreto. Se controlara el
contenido de concreto (minimo) asi como su calor de hidratacion, se
seleccionaran y dosificaran de manera adecuada los aditivos quimicos y/o
minerales que ayuden a retardar el fraguado y por consecuencia disminuyan la
demanda de agua aso como el calor de hidratacion.
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El concreto debera ser protegido contra agrietamiento por reducciones rapidas de
temperatura particularmente durante las primeras 24 horas.

En estado plastico se tienen como principales problemas:
a) Incremento en los requerimientos de agua.
b) Incremento en la rapidez de la pérdida de revenimiento.

c) Incremento en la rapidez de fraguado, que trae como consecuencia una mayor
dificultad en el manejo, acabado y curado.

d) Incremento en la tendencia al agrietamiento por contraccion.
e) Incremento en la dificultad para controlar el contenido de aire.
En el estado de endurecido se presentan:

a) Reduccion de la resistencia como resultado del alto requerimiento de agua y
un incremento en el nivel de temperatura.

b) Incremento en la tendencia a la contraccion por secado.
¢) Reduccion de la durabilidad,
d) Reduccion en la uniformidad de la apariencia superficial.

e) Aumento a la permeabilidad

Para la obtencion de buenos resultados en condiciones de clima caluroso, se
debera cuidar la temperatura inicial del concreto entre los 24 y los 38 °C. Se
requerird un cuidadoso y continuo curado durante minimo 7 dias de toda la
superficie colada cuidando que no seque aquella que permanece expuesta al rayo
directo del sol y al viento, finalmente, como acciones practicas para mantener la
mezcla de concreto fria podremos:

Almacenar los agregados en un lugar fresco cubriéndolos del sol.
Rociar agua sobre los agregados para bajarles la temperatura.

Afadir hielo triturado en finas particulas dentro de la mezcla como substituto de
parte del agua de la mezcla.
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Curado en Climas Frios

En este tipo de climas, la actividad del curado no es tan critica. La norma nos
indica que deberemos aplicar agua o aditivos en forma regular. Cuando hablamos
de climas extremosos (debajo de los 5 grados), el concreto no debera tener una
temperatura de colocacion menor a los 10 grados en secciones de entre 30 y 90
cm.

La experiencia indica que el concreto ligero recién mezclado muestra una mayor
retencion de calor que el concreto de peso normal. Generalmente, en nuestro pais
utilizamos aditivos inclusores de aire y aditivos acelerantes que provocan un
aumento de calor de hidratacion. En otros casos y bajo temperaturas mas frias, se
debera invertir una cantidad considerable de dinero ya sea para calentar
previamente los agregados, para sumergir resistencias dentro del concreto fresco
0 hasta para proteger el area colada mediante recintos cerrados capaces de
soportar las cargas del viento y nieve sobre las mismas.

El curado es este tipo de climas demasiado frios, no debera hacerse con agua
debido al riesgo que se corre de que ésta se congele. Se deberan utilizar
vaporizadores o bien membranas que permitan el curado adecuado durante los
primeros dias, eliminando la necesidad de efectuar operaciones adicionales de
curado si la temperatura se llegara a elevar sobre los 10° C.

NOTA: Debe recalcarse que cualquier dafio generado en un concreto ya sea por
alta o baja temperatura, nunca puede ser completamente corregido. Un buen
juicio es, por tanto, necesario para obtener de manera practica un resultado
econdmico y de calidad. Los procedimientos utilizados dependeran del tipo de
obra, de las caracteristicas de los materiales por utilizarse y de la experiencia del
constructor para manejar el concreto bajo temperaturas extremas.

TRANSPORTACION, ELEVACION Y COLOCACION DE CONCRETO

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos, tales como:
camion revolvedor, camion de caja fijja con o sin agitador, recipientes para
concreto montados sobre camiones o carros de ferrocarril y bandas
transportadoras.

- Camion revolvedor: son los mas comunes para obras en la ciudad, se conoces
comunmente como ollas.

El concreto mezclado en el camidon sigue un proceso en el cual los materiales
estan previamente dosificados en una planta dosificadora que los transfiere al
camion revolvedor para llevar a cabo la operacion de mezclado.

Una ventaja de estos camiones es que realizan el mezclado durante su trayecto al
sitio donde se colocara el concreto, ahorrando con esto tiempos muertos de planta
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de concreto. La mezcla debera durar en el camién un minimo de 70 a 100
revoluciones a una velocidad de 10 a 12 rev/min.

El método de dosificado en seco resulta el mas adecuado para trayectos largos o
para obras en las que se tenga demora en la colocacion. Consiste en aplicarle el
agua a los agregados hasta el momento en que arriban a la obra.

CAMION REVOLVEDORA (OLLA).

- Camiodn de caja fija: es un camion con una caja de volteo cuya parte posterior
tiene un canaldn por donde se vacia el concreto al voltear la caja.

Las unidades empleadas constan de una caja abierta montada sobre un camion;
dicha caja metalica de superficies lisas esta disefiada para descargar por la parte
de atras el material conduciéndolo por un canalon de descarga. Su principal
desventaja es que al no poder mezclar, este camién depende de la planta
mezcladora. Por otro lado, tiene una tolerancia de descarga de 15 minutos por lo
que esta limitado a trayectos sumamente cortos. Ademas debido a su
conformacion se llegan a presentar problemas de segregacion a la hora de la
descarga.

Se deberan tomar en cuenta, las limitaciones de la maquinaria y los reducidos
costos que se tienen con cierto equipo de transporte antes de seleccionar el
equipo a utilizar en la obra.

- Gondo las de ferrocarril: transportan grandes volimenes de concreto y sirven
para obras de gran tamafio. Sin embargo, no se puede transportar el concreto a
grandes distancias.
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- Groa torre: resulta el equipo ideal para elevar concreto a gran altura. La grda
torre puede colocar concreto en toda su superficie de manera directa (transporta
tanto vertical como horizontalmente). Es un elemento muy rapido que eleva y
coloca todo tipo de materiales ahorrando mano de obra y reduciendo de esta
forma los costos de operacion.

Una grua torre se compones de

. Una base movil sobre carriles, sobre neumaticos o sobre vehiculo
(camion).

. Un mastil o torre, montado sobre la base movil.

. Una pluma giratoria alrededor de un eje vertical.

. Un contrapeso para equilibrar la carga.

. Un carro que se desplaza a lo largo de la pluma y que soporta el

cable de elevacion.

La base movil estd montada sobre rieles y la torre se compone de 2 partes: la
parte inferior (fija) y la parte superior apoyada sobre una plataforma intermedia
mediante un pivote alrededor del cual puede girar un angulo de 360°.

25 TR
T

Ao ’
N
I Wy T
=5 S @ OOOQ
i

49



ENASA GRUAS, S.A.

Carretera Guiptdiscoa, s/n” - An 140
Tal (948) 129798 - Tule: 7R INNA E
Fax (#48)12 7366 =« E-31013 PAMPLONA

IMOCOM

MO o virnze o, S8 DT O Y,
Martia Mendaitde No. 718
Col Det Vate
F3¥00 Mexico. OF,

536-0532 536-ARES
SA-00TE BA6-BA3T
GE3-3T1H GET-TO16E
Fea (5] Sd3-HS5-0H




LWL et e albi de la g S0 tealiza por uik

e e @ S8 une d le torre por coabro
omes. Lioe tra a6 afomtlian desds plataformas
aunpias ¥ nd-n-nd.nu qll-:npm iun:tmun WML TS
ALY

ETT pﬁﬂj e ndilizarse oo olrks
TR R ﬂdﬂmnut&j&aahane T

sistema de montaje:
Maxima rapidez.










La cabina del mecanico esta situada en la parte superior del mastil; la pluma gira
junto con el mastil.

En cuanto a su colocacion las gruas se clasifican en:
Gruaa con translacion sobre rieles (hasta 45 m de altura).

Grua fija (con torre de mas de 45 m) debera ir contraventeada por medio de
cables tensores.

Grua trepadora que va subiendo junto con el edificio empotrandola en la propia
estructura del mismo y apoyada en los pisos ya hechos. La grua trepadora
resulta un sistema nuevo y muy util en edificios de gran altura debido a su
versatilidad al montarse y desmontarse. La gria es levantada por un sistema
hidraulico y mientras se debera calzar y fijar con un anillo metalico para
después liberar la presion de los gatos.

- Bandas transportadoras: es una maquina formada por una banda sin fin plana
que sirve para transportar, elevar o distribuir materiales que se colocan en su cara
superior. Opera entre una polea principal (motriz) y otra terminal (de retorno). Su
carrera superior se apoya en grupos de 3 rodillos, dispuestos de manera tal que le
dan a la banda la forma de canal con lo cual la carga se centra y los derrames se
reducen. Los sistemas de bandas transportadoras varian desde unidades
pequefas que se cargan con palas de mano, hasta unidades gigantescas que
transportan millares de toneladas de material a lo largo de varios kildmetros.
Resultan especialmente Utiles cuando es necesario mover grandes volimenes de
material a través de rutas especificas o terrenos muy accidentados por los que
seria muy complicado construir un camino, o bien cuando se elevan cargas con
angulos grandes respecto a la horizontal.
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- Malacates: constan de un sistema de poleas provisto de un tambor donde
enrollaremos el cable que permite el desplazamiento. Se utilizan para elevar
concreto a un ritmo menor que los equipos de bombeo pero resultan muy Utiles en
todo tipo de obra principalmente por su bajo costo.

Ventajas:
. Puede subir cualquier tipo de material
. Costo de adquisicion es muy econémico.
. Sencillo de operar.
. Equipo ideal para obras pequefas.
Desventajas:
. Capacidad limitada
. Desplazamiento vertical pero no transporta horizontalmente.

- Método s de bombeo: el concreto bombeado puede definirse como un concreto
conducido por presion a través de un tubo rigido o de una manguera flexible y
vaciado directamente en el area de trabajo.

El concreto mezclado se alimenta dentro de una tolva conica sobre la bomba.
Pasa a través de una valvula de entrada al cilindro y el pistdbn al moverse hacia
delante durante la succion cierra la valvula de entrada y se abre la de salida para
permitir que el concreto pase a la tuberia.

Al iniciar las operaciones de bombeo, se alimenta una cierta cantidad de mortero
gue es necesario para lubricar la linea.

El disefio de una mezcla de concreto para ser bombeada, sobre todo en
condiciones en que hay que salvar grandes distancias o fuertes desniveles, suele
presentar requerimientos que conducen a la necesidad de hacer concesiones en
cuanto a las propiedades del concreto endurecido, en beneficio de las
caracteristicas deseables en el concreto fresco.

Por ejemplo, en estos casos es necesario limitar frecuentemente el tamafo
méaximo del agregado en funcion del didmetro de la tuberia, se deberd aumentar
el contenido de agua para hacer la mezcla mas fluida y asi reducir, tanto la friccién
con la tuberia como la presién requerida para conducirla.

En la siguiente figura se compararan esquematicamente la proporciones de 2
concretos diseflados para la misma resistencia de proyecto, con diferentes
requerimientos para ser transportados:
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El sistema de bombeo puede ser utilizado en la mayor parte de las construcciones
de concreto pero es especialmente util en areas donde no se pueden colocar
equipos de elevacién mas versatiles (problemas de espacio, transito, etc.).

- Requisitos para un bombeo satisfactorio:

Dotacién constante para evitar la formacion de tapones de concreto
fraguado y bolsas de aire.

b)Los agregados deben estar debidamente graduados para evitar la
formacién de grumos que obstruyan los conductos.

c)El tamafio ideal de los agregados sera de 34”.

d)EI revenimiento deberé ser el adecuado como para obtener una mezcla
fluida, aproximadamente entre 14 y 18 cm.

- Ventajas del concreto bombeable

Su colocacion es rapida y facil.

Se coloca directamente.

Se recibe directamente.

Se moviliza gran volumen en poco tiempo.

Es complemento de otros equipos de elevacion.
Util en tineles y algunos colado de cimentaciones.

- Desventajas

Precio elevado debido al revenimiento y al equipo de elevacion.
Mayor mano de obra para operacién y colocacion.

Dispositivo de bombeo limitado solamente para bombear.

No es posible ni costeable elevar a grandes alturas.

El montaje de tuberias es lento y costoso.

Problemas frecuentes de obstruccion en las tuberias.
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Accesorios para bombeo

a.- Tuberias: pueden ser rigidas (de aluminio o metalicas) y flexibles (de hule,
cuero, aluminio flexibles o lona).

b.- Secciones curvas (codos).

c.- Abrazaderas para unir tuberias.

Tipos de bombas

- Fijas: Ya sea montadas sobre ruedas o sobre remolque para su transportacion.
- Méviles: montadas sobre camién con traccién propia.

- Montadas sobre la misma olla (nueva version).

Colocaciéon del Concreto Fresco

Se debera poner especial atenciéon en las juntas de construccion para lograr
localizarlas de acuerdo a los planos de construccion.

Una junta de construccion se debera preparar con equipo de percusion o
herramienta manual, de tal manera que el agregado sano sea expuesto por lo
menos 6 mm. Es aceptable como alternativa utilizar cepillo de millo y/o chorro de
agua con aire a presion hasta lograr exponer el agregado limpio, libre de lodo,
aceite o cualquier material que afecte la futura union entre el concreto endurecido
y el fresco.

Toda junta de construccion debera permanecer himeda como minimo durante un
tiempo de 2 horas previas a la colocacion del nuevo concreto y no debera haber
nunca agua estancada.

Compactaciéon del Concreto Fresco

Una masa de concreto fresco al colocarse en la cimbra o molde, tiene el aspecto
de panal de abeja debido principalmente al aire atrapado. Si se le permite
endurecer en esta condicion, el concreto no sera uniforme y por lo tanto débil,
poroso y con una deficiente adherencia al refuerzo.

La compactacion es el proceso de eliminacion del aire atrapado del concreto
fresco en la cimbra. Para lograr una compactacion adecuada de la mezcla se
utiliza el vibrado.
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El vibrador puede ser manual o mecanico. El manual se logra introduciendo varilla
dentro de la mezcla en forma continua; de igual forma se consigue el paleado de
la mezcla (introduciendo varias veces la pala dentro de la mezcla y logrando asi
eliminara el aire atrapado dentro de ella).

Las 3 propiedades del concreto que intervienen en su comportamiento durante la
vibracion son: compactabilidad, movilidad y estabilidad. Estas caracteristicas se
ven afectadas por los cambios en la composicion fisica de la mezcla y pueden
determinar hasta que punto se puede lograr una compactacién eficaz de las
particulas.

Compactabilidad es la capacidad que tiene una mezcla para compactarse
adecuadamente, logrando remover el aire atrapado y haciendo que las particulas
se ubiquen en un estado mas denso.

La movilidad de la mezcla se relaciona con la viscosidad de la pasta, la cohesion y
la resistencia al cortante de sus particulas individuales. Todo ello afecta la fluidez
del concreto.

El propdsito de vibrar el concreto es movilizarlo lo suficiente para que adquiera la
plasticidad que le permita eliminar las burbujas de aire y haga que las particulas
de agregados se unan por gravitaciéon y forme una masa homogénea. Mientras
mas espesa sea la mezcla y mayor el tamafio de los agregados, mayor sera
también la energia necesaria para movilizar la pasta.

Mientras menor sea la relacion agua/cemento, menor sera el factor de
trabajabilidad pero al mismo tiempo el concreto compactado ganard mas
resistencia. Para lograr un alto grado de compactacion en mezclas poco
consistentes se requiere un vibrado eficiente, no solo en cuanto al tipo de vibrador
usado, sino también al nimero de inmersiones realizadas.

Vibradores Internos

La mayoria del concreto se compacta por medios mecéanicos utilizando vibradores
de inmersibn o de alta frecuencia. En términos generales, este método se
considera el mas satisfactorio, ya que la cabeza del vibrador (atizador) trabaja
directamente dentro del concreto y se puede mover rapida y facilmente. En
concretos reforzados se usan mayormente cabezas de diametros entre 100 y 150
mm, pero su uso se limita a grandes obras de ingenieria de concreto (presas)
Debido a su gran tamarfo, estas enormes cabezas suelen requerir de 2 hombres
gue las manejen. Para que la compactacion sea de la mejor calidad posible, se
deberan usar las cabezas mas grandes que permita la complejidad de la cimbra y
su refuerzo. En la siguiente tabla aparecen las indicaciones relativas al tamafio de
las cabezas y sus aplicaciones.
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Tamanos y aplicaciones de la Cabeza del Vibrador

Porcentaje aproximado de
compactacion asumiendo un Aplicacion
colado rapido (m3/hr)

Didametro de la Radio de
Cabeza (mm) | Accién (mm)

En los casos que haya ductos de refuerzo y
otras obstrucciones que causen congestion
20-30 en secciones delgadas y lugares confinados,

(aguja) 80 -150 08-2 se puede necesitar un revenimiento de
50mm, o mas junto con vibradores mas
largos.

35— 40 130 — 250 2_4 50mm de revenimiento o mas en columnas

delgadas o lugares confinados

25mm de revenimiento 0 méas en
50-75 180 - 350 3-8 construcciones generalmente libres de
congestionamiento

El operario debe poder ver la superficie del concreto.

Cuando se inserte la cabeza del vibrador hay que dejar que penetre hasta el fondo
de la capa por peso propio lo mas rapidamente posible.

Es conveniente dejar la cabeza dentro del concreto durante 10 segundos y luego
retirarla lentamente, asegurandose de que el orificio originado por la inmersion
haya cerrado.

Evite golpear la superficie de la cimbra, porque eso causaria imperfecciones en la
misma y dejaria una marca en la superficie del concreto. Con objeto de no
equivocarse, mantenga la cabeza a una distancia de 75 a 100 mm, de la cimbra.
También evite golpear el acero de refuerzo aunque, si el concreto esta todavia
fresco, no causaria ningun dafio y hasta podria mejorar la adherencia.

Asegurese de que la cabeza penetre unos 150 mm dentro del espesor de la capa
que se esta colando. Esto es esencial para que los cojinetes se mantengan
frios. Cuide también que la cabeza no quede funcionando fuera del concreto
porque hay riesgo de que se sobrecalienten los mismos y se llegue a quemar el
equipo.
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Vibradores Externos

Existen vibradores externos con diferentes frecuencias y fuerzas centrifugas.
Todos ellos estdn compuestos por un motor eléctrico y un miembro
desbalanceado. Permanecen fijos en la cimbra, de tal suerte que la vibracion se
transmite desde la cimbra hasta el concreto. Aunque se usan principalmente en
trabajos de prefabricacion, a veces se pueden necesitar para trabajos en el lugar,
en los que sea posible utilizar vibradores internos (cuando las secciones son muy
angostas o con mucho congestionamiento de acero de refuerzo).

Reglas Vibratorias

Estas se pueden utilizar para compactar losas con un espesor hasta de 200 mm.
Siempre se deberan tener en consideracion los siguientes puntos basicos:

Las reglas vibratorias se deben hacer deslizar sobre la losa a la mayor longitud
posible de una sola pasada. Para mejorar el acabado del concreto, puede que
en algunos casos se necesite dar una segunda pasada mas rapida con las
reglas dobles.

El pasar la regla demasiadas veces provocara que emerja a la superficie un
exceso indeseado de mortero.

Porosidad

Uno de los componentes del concreto es el aire (presente en forma de burbujas)
que hace que el concreto se caracterice como un material poroso. La porosidad
se mide como la relacién porcentual entre el volumen de los poros de una mesa
entre el volumen total de la misma.

Aire atrapado:

Este se presenta cuando no se ha compactado completamente el concreto. Las
burbujas pueden llegar a ser de tamafnios considerable y/o de forma aleatoria
algunas de estas llegan a ser huecos y oquedades llamadas cangrejeras. Cuando
la porosidad alcanza valores del orden del 10% se convierte la mezcla probada en
un concreto muy poroso y por lo tanto de baja calidad. Una buena compactacion
debe reducir la porosidad por aire atrapado a una fraccion aproximada del 1%.

CoMO SoLICITAR CONCRETO PREMEZCLADO

Oiga queramos concreto enseguida... para la obra junto a la Iglesia... como el
miércoles pasado... Este es un ejemplo de como NO pedir el concreto
premezclado, lo que sucede todos los dias.

Pida el concreto con tiempo. No es usted el Unico que necesita el concreto, por lo
mismo, si quiere estar seguro de recibirlo en el momento que lo necesita,
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pidalo por lo menos la tarde del dia anterior. El fabricante podra planificar sus
producciones y entregas del dia siguiente y usted tendra bases para exigir un
buen servicio.

Identifiquese usted, la obra en cuestion y el tipo de concreto deseado. El
proveedor de la planta de concreto no sabe de la obra mas de lo que usted le
diga.

Prepéarese a recibir el concreto. Tenga en cuenta que, en general, cada suministro
de concreto se comportara en forma similar en los primeros 10 minutos. Por
ejemplo: el Ing. ha fijado el suministro de tal forma que el acceso puede
realizarse sin impedimentos y sobre terreno firme hasta el lugar donde se ha
preparado la descarga; que al camion siguiente no lo obstaculice la salida del
camibén vacio; que el acceso no sufra dafios por las maniobras; que el punto
de descarga y la banda estén situados de tal forma que se consiga un tiempo
Optimo de descarga.

Los obreros han tenido previamente un descanso y comienzan con nuevas
fuerzas al llegar el primer camién, para cumplir con el proceso de colado.

“Pensar 5 minutos antes evitan 5 horas de verdaderos problemas”.

La entrega de concreto premezclado requiere de una estrecha colaboracién. ¢ No
crees que el Ing. obtiene mejor servicio que si tuviera el punto de descarga
obstruido con maderas, hierros, cables, etc., o si el punto de descarga solo se
alcanza tras maniobras considerables, el terreno es blando y se atascan los
camiones o los obreros estan aun ocupados con preparativos 0 empezando con
periodos de descanso justo cuando viene el camion?

Recuerde que la informacion indispensable que deba ser suministrada por el
comprador en todas sus contrataciones es la siguiente:

. Nombre de la constructora

. Direccion de la obra

. Nombre del contratista

. Autoridad especificadora

. Fecha de inicio y duracién de la obra

. Volumen aproximado de concreto (promedio maximo) en m3
. Resistencia adecuada del concreto

. Tipo de concreto (normal o rapido)

. Grado de calidad (como se indica en la NOM C-155)

. Revenimiento

. Tamafo maximo de agregado 20 o 40 mm (3/4 o %)
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Facultad de Ingenieria
UNAM

Precios Unitarios

Precio: CON1  (M3)

Concreto Hecho en Obra F' ¢=250kg/cm2, Resistencia Normal, Agregado Max. 3/4"

T Clave Descripcion Unidad Costo Cant/ Rend Parcial Total
Cap. 1 Material
E 0300-03 Cemento Normal Gris Tipo | en Saco Ton 1,200.00 X 0.412000 494.40
E 0302-20 Arena M3 98.00 X 0.535000 52.43
E 0302-30 Grava M3 102.00 X 0.637000 64.97
E 0302-05 Aguade Toma M3 19.00 X 0.243000 4.62
616.42
Total Material 616.42
Cap. 2 Mano de Obra
E 02-1030 Cuadrilla C (1 Operador + 7 Peones.) Jor 920.00 X 0.093400 85.93
85.93
Total Mano de Obra 85.93 / 0.240000 358.03
Cap. 3 Herramienta
2 HER Herramienta Manual % 5.00% X 358.03333 17.91
17.91
Total Mano de Obra 17.91
Cap. 4 Maguinaria y Equipo
2 03-4050 Revolvedora de 1 saco (4HP) Hr 2445 X 0.533300 13.04
Total Mano de Obra 13.04
Costo Directo 1,005.40
33.00% Costo Indirecto $ 331.78 1,337.19
10.00% Utilidad $ 133.72 1,470.91
Precio Unitario 1,470.91




Castilloaparenteemurosdeblock

MATERIALES
02070

Andlisis: CA1504 Unidad: ML

CONSTRUCCION DE CASTILLO TIPO K1 DE SECCION 15 x 15 CM. CON CONCRETO F'C=150 KG/CM2,

ARMEX 15x15-3 F' Y=5000 KG/CM2 Y CIMBRA A DOS CARAS. EL PRECIO INCLUYE: CIMBRADO Y
DESCIMBRADO, SUMINISTRO Y COLOCACION DEL MATERIAL, ACARREQOS, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

MANO DE OBRA

61471
61431
61402
%MO-01

BASICOS
210

10001
07001
07006
06009
61402
61471
%MO-01
51016

CS0112

02171
13003
61471

61432
61402
%MO-01
Cs0117

132

12301
12304
16265
16266
12308
12310
20033

ARMADURA ELECTROSOLDADA 15x15-3 ML $5.23 1.100000 $5.75 8.15%
Subtotal: MATERIALES $5.75 8.15%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.006667 $2.53 3.59%
OFICIAL ALBANIL (SALARIO REAL) JOR $282.01 0.066667 $18.80 26.65%
AYUDANTE ( SALARIO REAL ) JOR $145.45 0.066667 $9.70 13.75%
HERRAMIENTA MENOR %MO $31.03 0.030000 $0.93 1.32%
Subtotal: MANO DE OBRA $31.96 45.30%

FABRICACION DE CONCRETO F' C=150KG/CM
HECHO EN OBRA TMA 3/4" CON REVOLVEDORA
DE 1 SACO, EL PRECIO INCLUYE DESPERDICIO,
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMENTA,
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

CEMENTO GRIS TON $1,543.52 0.327500 $505.50 0.00%
ARENA M3 $70.00 0.538200 $37.67 0.00%
GRAVA %" M3 $110.00 0.652700 $71.80 0.00%
AGUA EN PIPA M3 $28.80 0.253200 $7.29 0.00%
AYUDANTE ( SALARIO REAL ) JOR $145.45 0.312500 $45.45 0.00%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.007810 $2.97 0.00%
HERRAMIENTA MENOR %MO $48.42 0.030000 $1.45 0.00%
REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA HR $13.12 0.625000 $8.20 0.00%

CAPACIDAD PARA 1 SACO SIN OPERADOR,
INCLUYE: CARGOS FIJOS Y CONSUMOS

Importe: $0.00 0.000000 $680.33 0.00%
Volumen: $0.00 0.022500 $15.31 21.70%
HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA $0.00 0.000000 $0.00 0.00%

APARENTE DE MADERA PARA CASTILLOS. EL
PRECIO INCLUYE: SUMINISTRO DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTAEJECUCION

ALAMBRE RECOCIDO CALIBRE 18 KG $4.90 0.108000 $0.53 0.00%
DIESEL LT $4.72 1.000000 $4.72 0.00%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.005000 $1.90 0.00%
OFICIAL CARPINTERO (SALARIO REAL) JOR $322.07 0.050000 $16.10 0.00%
AYUDANTE ( SALARIO REAL ) JOR $145.45 0.050000 $7.27 0.00%
HERRAMIENTA MENOR %MO $25.27 0.030000 $0.76 0.00%
FABRICACION DE TARIMA DE TRIPLAY DE 1.22 X M2 $207.93 0.125000 $25.99 0.00%
2.44 M CON 8 USOS

Importe: $0.00 0.000000 $57.27 0.00%
Volumen: $0.00 0.300000 $17.18 24.35%
ANDAMIO METALICO $0.00 0.000000 $0.00 0.00%
MARCO METALICO MOD.155-2 PZ/D $0.77 2.000000 $1.54 0.00%
CRUCETA MOD. 155/255-12 PZ/D $0.25 2.000000 $0.50 0.00%
TORNILLO MOD. 305-0 PZ/D $0.64 4.000000 $2.56 0.00%
TORNILLO MOD. 306-0 PZ/D $0.64 4.000000 $2.56 0.00%
BASE MOD. 300-0 Pz/D $0.22 4.000000 $0.88 0.00%
CABEZAL MOD. 304-E PZ/D $0.23 4.000000 $0.92 0.00%
TABLON DE PINO DE TERCERA DE 2"x12"x8.25" PZA $89.13 0.016667 $1.49 0.00%
Importe: $0.00 0.000000 $10.45 0.00%
Volumen: $0.00 0.033333 $0.35 0.50%
Subtotal: BASICOS $32.84 46.55%
Costo directo $70.55

(* SETENTA PESOS 55/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 32.11 Importe: 2265.36



Daladecerramiento(vanodepuertas/ventanas)

MATERIALES
02422

02171

Andlisis: DL0320 Unidad: ML

CONSTRUCCION DE DALAS DE CERRAMIENTO TIPO CR-2, SECCION 15 x 20 CM CON CONCRETO F'C=150
KG/CM2 H.O. Y REFORZADA CON ARMADURA ELECTROSOLDADA 15X20-4 MARCA ARMEX O SIMILAR. EL
PRECIO INCLUYE: CIMBRA Y DESCIMBRA, SUMINISTRO DEL MATERIAL, ACARREOS, DESPERDICIOS, MANO
DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

MANO DE OBRA

61471
61431
61402
%MO-01

BASICOS
210

10001
07001
07006
06009
61402
61471
%MO-01
51016

CS0109

02152
14109

02171
61402
61432
61471
%MO-01
125

ARMADURA ELECTROSOLDADA 15X20-4 ML $7.10 1.100000 $7.81 8.89%
ALAMBRE RECOCIDO CALIBRE 18 KG $4.90 0.050000 $0.25 0.28%
Subtotal: MATERIALES $8.06 9.17%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.008333 $3.17 3.61%
OFICIAL ALBANIL (SALARIO REAL) JOR $282.01 0.083333 $23.50 26.75%
AYUDANTE ( SALARIO REAL ) JOR $145.45 0.083333 $12.12 13.79%
HERRAMIENTA MENOR %MO $38.79 0.030000 $1.16 1.32%
Subtotal: MANO DE OBRA $39.95 45.47%
FABRICACION DE CONCRETO F' C=150KG/CM $0.00 0.000000 $0.00 0.00%

HECHO EN OBRA TMA 3/4" CON REVOLVEDORA
DE 1 SACO, EL PRECIO INCLUYE DESPERDICIO,
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMENTA,
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU

CORRECTA EJECUCION.

CEMENTO GRIS TON $1,543.52 0.327500 $505.50 0.00%
ARENA M3 $70.00 0.538200 $37.67 0.00%
GRAVA %" M3 $110.00 0.652700 $71.80 0.00%
AGUA EN PIPA M3 $28.80 0.253200 $7.29 0.00%
AYUDANTE ( SALARIO REAL) JOR $145.45 0.312500 $45.45 0.00%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.007810 $2.97 0.00%
HERRAMIENTA MENOR %MO $48.42 0.030000 $1.45 0.00%
REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA HR $13.12 0.625000 $8.20 0.00%

CAPACIDAD PARA 1 SACO SIN OPERADOR,
INCLUYE: CARGOS FIJOS Y CONSUMOS

Importe: $0.00 0.000000 $680.33 0.00%
Volumen: $0.00 0.030900 $21.02 23.92%
CIMBRA ACABADO COMUN EN DALAS Y $0.00 0.000000 $0.00 0.00%

CADENAS CON MADERA DE PINO DE 3a.. EL
PRECIO INCLUYE: SUMINISTRO DEL MATERIAL,
ACARREOS, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. P.U.O.T.

CLAVO DE 2-3" KG $5.23 0.333000 $1.74 0.00%
DESMOLDANTE PARA CIMBRA LT $8.50 0.250000 $2.13 0.00%
ALAMBRE RECOCIDO CALIBRE 18 KG $4.90 0.400000 $1.96 0.00%
AYUDANTE ( SALARIO REAL ) JOR $145.45 0.059235 $8.62 0.00%
OFICIAL CARPINTERO (SALARIO REAL) JOR $322.07 0.059235 $19.08 0.00%
CABO DE OFICIOS (SALARIO REAL) JOR $380.00 0.005923 $2.25 0.00%
HERRAMIENTA MENOR %MO $29.95 0.030000 $0.90 0.00%
TARIMA DE TRIPLAY DE 1.22 X 2.44 M (M2) M2 $207.92 0.050000 $10.40 0.00%
Importe: $0.00 0.000000 $47.08 0.00%
Volumen: $0.00 0.400000 $18.83 21.43%
Subtotal: BASICOS $39.85 45.36%
Costo directo $87.86

(* OCHENTA Y SIETE PESOS 86/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1.11 Importe: 97.52



