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- Equipo de perloracion
- Capade desperdico

Cada materia prima
se almacena por separado

- Caliza

Las materias piimas consisten de

- combinaciones de rocas calizas, I . .
margas o coquillas y pizarra, " Trituradora primaria Trituradorn N E
arcilla, arena o mineral de hierro . B

i : Las materias primas »
secundaria son conducidas a los molinos

1, La roca se Iritura primero hasta obtenaer un tamarno de 127 mm, luege hasla 19 mm y se almacena.
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Sios de mezclado
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2. Las matenas primas se muelen hasta obtener polvos y se mezclan.
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2. Las materias pnmas se muelen, se mozelan con agua para formar una lechada y se combinan,

Los materales se

$ almacenan por saparado

La materia prima els quema?da en el . Combustbis: Cli.nker
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Deposito Horno ratatono Entriador
de polvos de dlinker

3. La calcinacién translorma quimicamente a la materia prima en clinker de cemento.

Loa materiales son
proporconados
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Bamba Almacenamienn Totva Gondola Furgon Maquina
de comento 2 granel Envasagonm
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4. El dinker se muele junto con el yeso para convertirio en cemento porfland y se embarca.

Etapasen lafabricaclén del cemento portland.
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. Equipo de perforacién

v- Ala rrituradora Cada materia prma se
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Las rhaterias pnmas consisten de
combinaciones de rocas calizas, g
margas o coquilas y pizarra, Trwradosa primaria
arcilla, arena o mineral de hierro

Trturadora |

. materi ri -
secundaria Las materias primas

son conducidas a los molinos

i. La roca se tritura primero hasta obtener un tamafio de 127 mm, luvego hasta 18 mmy se almacena.
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Materia poma
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2. Las materias primas se muelen hasta obtener polvos y se
mezclan. : * Gas cabento
provenianie de Normnes,

----- Jeritador o eniriador

Detatle del molino de cilnd/os, que combina
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Gases calientes provenientes del precaientades o del anlnador de cinker :.’.]“r:mm en \a;u um;ad verncal

Alinentacion de maleria prima

Precalentador, los gases calienies pravarientes .

. del borno callentan |a amentacion de matena pnma

¥ suministran aproximadamente el 40% dela

calcinacon anies de que la materia pnma anluu al homo, Los ma:eriales.se

Algunas fabncas mcluyen un home instantineo .almacenan por separado
que surminisira aproximadamenia el 85% dala Clinker
calanacdn antes da que [a matena prima entre M

Coleclor
de polvos

-

Venllador Deposilc Horno rotatorio Enldador
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conducidos a los molinces

3.la calcinacién transforma quimicamente a la materia prima en clinker da cemeanto. Note el precalentador de cuatro etapas, los
hornes instantaneos y la menor longitud del homo principal. .

Separador
de alre

- . -
Tolva Gondgla Furgon Mlquina  Camidn
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4.El clinker se muels junto con el yeso para convertiflo en cemento portland y se embarca,

Nueva tecnologia en la manufactura del
cemento por proceso seco.



. iy A R e o - . i A AT 4 gy ™
R ” TR = 1 i ToTme rarpg ™
U . s DT D LT ek

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A .M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

TEMA L. -
FUNDAMENTOS SOBRE EL CONCRETO

Ing. Sergio E. Zerecero Galicia
Palacio de Mineria
Agosto/ 2000

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg Cuauhtémoc 08000 México, O.F APDO, Postal M-2285
Telefonos  5512-883% 55125121 5521-7335 5521-1887 Fax 5510-0573 55214027 AL 25 '



FUNDAMENTOS SOBRE EL CONCRETO

El concreto es una mezcla de dos componentes agregados y pasta
Pasta: Cemento portland y agua.
Agregados:  Finos.- Que consisten en arenas naturales o manufacturadas con
tamarios de particulas hasta 10 mm .
Gruesos - Son particulas que se retienen en la malla No 16 y varian hasta
152 mm.

Y OV ¥V

La pasta constituye del 25 a 40% del volumen total del concreto.
El volumen absoluto del cemento esta entre el 7% y 15%.
El volumen del agua esta entre el 14% y 21%.

El contenido del aire en concretos con aire incluido puede llegar hasta el 8% del volumen
del concreto.

Los agregados constituyen entre el 60% al 75% del volumen total del concreto, v 70% al
85% en peso.

El contenido de agregado fino, varia de 35% a 45% en peso o en volumen sobre el
contenido total de agregados

SUPERVISION
La supervision competente se anticipara a la necesidad de procedimientos como:

1) Rociadé de las cimbras.

2) Rociado de la sub-base.

3) La necesidad de hielo, como parte del agua de mezclado.
4} El suministro de sombras.

5) Protectores contra el viento

6) Rociado del tipo de neblina.

7) Minimizar los retrasos durante la colocacion y el curado del concreto,



Los supervisores deben verificar lo siguiente:

1) Temperatura del aire.

2) Condiciones ambientales.

3} Velocidad del viento.

4) Humedad relativa a intervalos frecuentes.
5) Pérdida del reventmiento.

6) Agua afnadida a la hora de llegada.

7) Tiempo de mezclado.

Los registros deben incluir:

1) Verificacion de las temperaturas del concreto

2) Comportamiento y apariencia del concreto

3) Hora de entrega y hora de colado en las cimbras.
4) Proteccion del concreto.

5) Tipo de tiempo de curado.

En los registros permanentes del proyecto debe incluirse una copia de todas estas
observaciones

Control, manejo y almacenamiento de materiales.

Agregados
Agregado grueso.
Tamanos.

Los agregados finos y gruesos deben ser de buena calidad uniformes en granulometria y
contenido de humedad.

La segregacion en un agregado grueso se reduce practicamente al minimo, mediante la
separacion del material en fracciones de varios tamanos y la dosificacion de estas
fracciones por separado. '

El control eficaz de segregacion se logra cuando la proporcion de medidas maximas a
minimas en cada fraccion se mantiene a no mas de 4, para agregados menor de 25.4 mm
(1) de diametro y de 2 para los tamafios mayores.



AGREGADO FINO (ARENA)

El agregado fino debe controlarse para reducir al minimo la variaciones en la
granulometria, manteniendo uniformes las fracciones mas finas y teniendo cuidado de
evitar la excesiva eliminacion de los finos durante el proceso.

Las variaciones en granulometria durante la produccion de concreto deben ser reducidas al
minimo de tal forma que el modulo de finura del agregado fino se mantenga entre el valor
de disefio + 0.20

Las cantidades excesivas de finos menores que la malla No. 200, aumentan los
requerimientos de agua de mezclado, la velocidad de perdida por revenimiento, la
contraccion por secado y reducen la resistencia.

ALMACENAMIENTO

El uso de métodos incorrectos acentian problemas con los finos y también causa
segregacion, rompimtento del agregado y una excesiva variacion en la granulometria.

Sobre los montones no deben operarse, camiones, bulldozers, u otros vehiculos, puesto
que, ademas de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra sobre los depositos

CONTROL DE HUMEDAD

El agua libre es una de las causas mas frecuentes de la perdida de control de la consistencia
del concreto (revenimiento).

En algunos casos puede ser necesario mojar el agregado grueso en los montones de”
almacenamiento o en las bandas transportadoras, para compensar el alto grado de
absorcion, o suministrar enfriamiento.

Un contenido de humedad libre hasta del 6% es adecuado, y de vez en cuando hasta del
8%, se mantendra estable en el agregado fino.

ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

Todo cemento debe almacenarse en estructuras protegidas contra la intemperie, deberan
estar ventiladas, para umpedir.la absorcion de humedad.

El interior de un silo de cemento debe ser.

1) Liso.

2) Inclinacion minima de 50 grados respecto a la horizontal en el fondo, para un silo
circular,

3} Un silo rectangular debera tener de 55 a 60 grados de inclinacion.



Los silos de almacenamiento deben ser vaciados con frecuencia, por lo menos una vez por
mes, para evitar la formacion de costras de cemento.

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas para permitir la
apropiada circulacion de aire

Para un periodo de almacenamiento de menos de 60 dias, se recomienda evitar que se
superpongan mas de 14 sacos de cemento

Para periodos mayores seran como maximo 7 sacos.
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PUZOLANICOS

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse
de la misma manera que el cemento.

ADITIVOS

Los aditivos fabricados en forma liquida deben almacenarse en tambores o tanques
herméticos, protegidos de la congelacion

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para
disolverse.

Los tambores o tanques deben estar provistos de equipo de agitacion o mezclado, para
mantener los sdlidos en suspension,

AGUA DE MEZCLADO TOTAL

Se debera tener un control de las fuentes de agua adictonales, como" agua para lavado de la
mezcladora,

CARGA DE LA MEZCLADORA
Es preferible que el cemento se cargue junto con otro materiales, pero debe entrar en la

descarga después de que aproximadamente el 10% del agregado haya entrado en la
mezcladora.

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demas
ingredientes se van cargando, v termine de introducirse dentro de un 25% inicial del

tiempo de mezclado.

Los aditivos deben cargarse en la mezcladora en el mismo punto de la secuencia del
mezclado, mezcla tras mezcla.

Los aditivos liquidos deben cargarse en el agua



Los aditivos en poivo deben vertirse dentro de la mezcladora con otros ingredientes secos

Cuando se emplean mas de un aditivo, cada uno debe dosificarse por separado. y no deben
premezclarse antes de entrar en la mezcladora.

TRANSPORTE DEL CONCRETO
Consideraciones Generales.

El Concreto puede transportarse por:

a) Camioén — revolvedor

b) Camiodn de caja fija, con o sin agitadores.

c) Cucharones transportados por camion o ferrocarril .
d) Mangueras. ,

e) Bandas transportadoras.

COLOCACION DE CONCRETO
Consideraciones Generales.

La colocacion del concreto se puede efectuar con'

a) Recipientes (varios)

b) Tolvas.

c) Carritos propulsados de mano o motor.

d) Conductos o tubos de caida.

‘e) Bandas transportadoras.

f) Aire comprimido.

g) Bombeo.

h) Tubo — embudo

1) Equipo para pavimentar.

Un requisito basico del equipo y métedos de colocacion, es que debe conservar la calidad
del concreto en lo referente a:

a) Relacidbn agua/cemento
b) Revenimiento
¢) Contenido de aire

d) Homogeneidad



Debe preverse suficiente capacidad de colocacion, mezclado y transporte, de manera que el
concreto pueda mantenerse plastico y libre de juntas frias mientras se coloca.

El concreto debe colocarse en capas horizontales que no excedan de 60 cm (2 pies) de
espesor. evitando capas inclinadas y juntas de construccion.

Para construccion monolitica, cada capa debe colocarse cuando la capa subyacente todavia
responda a la vibracidn y las capas deben ser lo suficientemente poco profundas como para
permitir la union entre si, mediante una vibracidn apropiada

En superficies inclinadas, el concreto debe colocarse primero en la porcion mas baja de la
pendiente, continuando hacia arriba, y asi aumentar la natural consolidacion del concreto

Debe evitarse la descarga a alta velocidad, dado que origina la segregacion del concreto

El acero de refuerzo debe estar limpio, en posicion correcta y bien sostenido y asegurado
antes de empezar la colocacion del concreto.

Si 5e desea colocar concreto de manera monolitica en una viga peraltada, , muro o columna
con una losa o voladizo encima, debe programarse una demora -que permita el
asentamiento del concreto inferior antes de colocar el concreto de la losa o voladizo.

El método escalonado de colocacién debe emplearse en estructuras masivas donde se
abarcan grandes areas, para impedir la formacion de juntas frias.
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PROPIEDADES DEL CONCRETO

ASPECTOS GENERALES.

La resistencia, la impermeabilidad. la estabilidad dimensional, la resistencia a la accion
atmosférica, el desgaste v el ataque quimico depende del adecuado control de los materiales
v del proporcionamiento de mezclas, de las temperaturas iniciales del concreto. v de las
condiciones de temperatura y de humedad durante el periodo de la colocacion v del curado.

1,

S

(%]

Los concretos mezclados, colados y curados a elevadas temperaturas, normalmente
desarrollan- una resistencia inicial mas alta que los producidos y curados a
temperaturas normales, pero a los 28 dias, o después, la resistencia es mas baja.

Las mezclas de prueba, utilizadas para seleccionar las proporciones, usualmente se
efecthan en laboratorios con temperaturas de alrededor de 23 °C.

Se probé que los cilindros moldeados v curados a temperaturas ambiente de 23 °C.
60% de humedad relativa, y a 38 °C, con 25% de humedad relativa producian una
resistencia de sélo 73% y 62% respectivamente, de la obtenida en cilindros estandar
curados con humedad a 23 °C durante 28 dias.

El insuficiente curado y en combinacién con las altas temperaturas de colado,
perjudica el proceso de hidratacidn y reduce la resistencia.

El agrietamiento por “contraccidn plastica” con frecuencia se asocita con la
colocacion de concreto a temperaturas calurosas en climas aridos, y puede suceder
que la evaporacion sea mavor que la rapidez con lo cudl el agua se eleva hasta la
superficie del concreto recién colocado (sangrado).

La causa de una rapida evaporacion puede ser:

a) La alta temperatura del concreto.
b) La alta temperatura ambiental.
¢) Los fuertes vientos.

d) La escasa humedad.

Provocando que se presente el agrietamiento por contraccion plastica.,

En climas himedos la alta temperatura del concreto es un factor mucho menos grave para
la contraccién plastica.



Deben tomarse precauciones cuando se espere que la rapidez de evaporacién pueda
. 2
aproximarse a 0.98 Kg/m~/hr.

Para esto se podran tomar las siguientes medidas:

a)

b)

c)

d)
)
n

Humedecer las sub-bases.

Humedecer las cimbras.

Colocar el concreto a la temperatura mas baja.
Instalar rompevientos y sombrillas.

Reducir el tiempo entre la colocacidon del conereto y el inicio del curado.

Minimizar la evaporacion, durante las primeras horas a la colocacién del
concreto, aplicando humedad mediante el proceso de rociado.



o T

st ot

Lo G -
eyt T rmmeT Jj .......

Y
) R

S "
FACULTAD DE INGENIERIA U_N.A_M.
DIVISION. DE EDUCACION CONTINU A

TEMA III.
ELABORACION DEL CONCRETO

Ing. Sergio E. Zerecero Galicia
Palacio de Mineria

Agosto/ 2000

APDC Postal M-2285

Falacio de Mineria Calie ae Tacuba £ POMET DisD Celeg Cuauntémoc OBOGC Mexico, D F
12502 S52A-TEEe EEweT Far 5310-0573 S521-3021 AL DS

Teféfonos  5312.8235. 35



ELABORACION
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En cuanto a la claboracion del concreto, fa manera de ;,arnnll?nr su conbiol de calidad se lleva o cabo
con el cumplimiento de los siguientes puntos;

* Organizacion general del personal de produccién y operacion.
* Secuencia en la produccidn y suministio de los materiales constituyentes.

¢ Control interno que abarque verificaciones, pruebas, andlisis de resultados de pruchas, mélodos de
1egistro, de observacion y los procesos referentes a disciepancias y desviaciones,

* Uso de cantas estadisticas de contiol para clasificar requisitos especificados de niveles de calidad en
fas variables principales tanto medibles como no medibles.

= Clasificacion de defectos como ung medida de las varinbles no deflinidas,

Una vez conocido ol proceso de contiol es preciso mencionn los aspecios fundamentales que no se
deberan perder de vista en la elaboracion de concielos de alta resistencia;

a) Conliol estriclo de la calidad de los mateinales

b) Seleccion de agregados con gan esistencin

¢} Atencion especial a la invariabilidad de la relacion agua - materiales cementanies

o) Dostficacion precisa de los matetiates constituyentes

) Determinacion periadica de la granulometia y humedad de dos agregados

f) Atencion especial y constante a bidsculas yfo elementos de medicion en relacion a su calibiacion para
evilar errores de cuanltificacion

g) Ejecucion y supetvisian de curado del concrelo

) Inlerpretacion adecuada de tedas las normas y especificaciones concernientes a lus proceses de
elaboracion.

i} Un laboraterio a pre de planta

Finalimenle y sin perder de vista el contiol de calidid en las etapas de planeacion, disefio, construccion
y mantenimiento, en la medida en que se complele ef sistema total de contiot habiemos alcanzado cf
objetivo principal de salisfacer [as necesidades del usuaiio de una manera confiable.

Facultad de Inyrnfr(ﬂa’




ESTRUCTUYRAS DE CONCRETO

INTRODUCCION.

"EN LA FABRICACIGN DEL CONCRETO IHTERVIENEN LOSF INSUHOS BASICOS
SIGUIENTES: .

A)  MANC DE (OBRA

B) MATERIALES; CEHENTO, AGUA ARENA, GRAVA Y ADITIVOS.

C) EQUIPD Y HERRAMIENTA

EXISTEN BASICAMENTE DOS FORMAS DE PROCESAR O FABRICAR CONCRETO, SIENDO
ESTAS LAE SIGUIENTES:

1) A HANO

2) HMECANIZADA

EXISTE UNA GRAN DIFERENCIA ENTRE EESTAZ DOT FORMAS DE ELABQRACION. DE., CON—
CRETO, SIENDO ESTA LA WAS IHPORTANTE # COSTO-CALIDAD”.

LA FABRICACION DEL CONCRETO CONSISTE BASICAMENTE EN DOSIFICAR Y HEZICLAR

LOS MATERIALES, EN OPERACIONES QUE 2E PUEDEN REALIZAR CONJUNTAMENTE O
POR SEPARADG.

DOSIFICACZION ~

LA DOSIFICACION DEL CONCRETO CONSIEZTE EN MEDIR LOS MATERIALES POR EL
HETODO DE:

1) VOLUMEN ABSOLUTO

2) PESO

CUANDO SE REQUIEREN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA, ES RECOMENDABLE QUE
LA DOZIFICACION SE CALCULE POR EL METODO DE 7 PE20 ", Y EN CAS03 ZECUN-

DARIOS. GE PUEDE UTILIZAR EL HETODO DE 7 VOLUYMEN ABIQLUTO “



CARACTERIZTICAS EN LA ELABORACION DEL CONCRETO EN FORMA MECANIZADA

EN LA FABRICACION HECANIZADA. HAY UN HAYOR CONTROL SOBRE LOS MATERIALESD
Y PRINCIPALMENTE RO SE TIENEN PROBLEMAZ CON EL FACTOR HUMANO, EZ DECIR,
HAY UN NUMERO REDUCIDO DE TRABAJADORES (UE INTERVIENEN EN LA DOSIFICA-
CION ¥ MEZCLADG DEL CONCRETO, TEWIENDOSE UNA REDUCCION SUSTANCTAL EN LOS
COSTOS POR ESTAS ACTIVIDADES, YA QUE TODO SE HACE POR MEDIOS MECANICOZ,
UTILIZANDO EL PROCES0 DE “PESQ”, SIENDO ESTE EL HMAS EXACTO ACTUALHMENTE.

HEZCLADO

PARA EL MEZCLADG DE TODOS LOS MATERIALEZ GUE SE CALCULARON YA SEA POR EL
METORO DE "PESQ” O "VQLUMEN ABIOLUTO” ., 3E PROCEDE AL HEICLADO DE ESTOCS.
PARA L0 CUAL SE ENPLEAN DIVERS0S EQUIPOS LLAMADQS COMUNHENTE REVOLVEDI-
RAS, QUE FITAN CONSTITUIDAS BASTICAMENTE FOR UN TAMBOR CIRCULAR METALICE,
Y OEN SU INTERIQR LLEVA UNAS AZPAZ FIJAZ, QUE ZIRVEH FARA REVOLVER LOC
HATERIALES, ESTO CON EL FIN DE BUSCAR SILHPRE UNA PASTA HOMOGENEA PARA
"TRANZPORTARLO Y COLOCARLO CON CIERTA FORMA FACIL.

ESTAS REVCGLVEDQRAS SE DIVIDEN BASICAMENTE EN TRES GRUPOS. SIENDO A SABER:
1) REVOLVEDORAZ DE CONSTRUCCION
2) REVOLVEDORAS HMONTADAS S0BRE CAHION

3) REVOLVEDORAS PAVIMENTADORAS

EQUIPE DE TRANSPORTE Y COLOCACION DE CONCRETO

PARA UN BUEN MANEJO DEL CONCRETO, EZ NECEZARIQ CONTAR CON UNA DOZIFICA-
CION OPTIMA DE (0§ MATERIALEZ PETREOS., PARA ESTO, PUEDEN SER TRANZSPORT A—
DS POR BANDAS,., CANJILONEZ, CUCHARGCGNEE DE ALMEIA Y TOLVAL DE DESCARGA
BAJA, DEPOSITANDOLOS EN 3IL0OS PARA SU ALAMCENAMIENTO TEHRORAL 0 BIEN, EN
TOLVAS TRANZITORIAS DE LAZ CUALEZ ALIMERTARAN A LOS EQUIPOS DOIZIFICADO-
RES PARA LA ELABORACION DPEL CONCRETG.

EQUIPG PARA TRANGZPORTE DE CONCRETO

o g A e e o i . ———— . — . e b T AP o . . A e e e e e

LA SELECCION DEL EQUIPQ PARA EL TRANEPGRTE DEL CONCRETQ. LEZSDE EL LUGAR
DE LA ELABIRACION HAZTA EL PUNTO DE VACIADO,. DESENDERA EN-FORHMA GENERAL
DE LOEZ DOR ASPECTOS ZIGUIENTES: :

1) EL VOLUMEN DEL CONCRETO Y EL LUGAR DE COLICACIGN, DISTANCIAS DE
ACARREG ¢ TIEWROZ DE LOS CICLOS ).

<) LOS METODGS DE MEZCLADG Y VACIADO EN LAZ CQIMBRAS YA S5EAN DE MADE-
RA, METALICAS, ALUMINIQ, ETC.



PARA TRANSPORTAR EL CONCRETQ, SE PUEDE UTILIZIAR CUALQUIERA DE LOZ
SIGUIENTES PROCEDINIENTOZ:

1J

ey

32

43

S5)

?)

10)

Al

B)

EN CARRETILLAZ, CON UNA ¢ DOS RUEDAS HEUHATICAS

CARRO MOTRIZ DE DOS EJES, Y DE 3 A & NEUMATICOS

CARROS VACIADbRES SOBRE UH MONORIEL (TRGLE)

CAHJIﬂON O BOTE ELEVADG POR HALACATE, (ACARREQO VERTICAL)

RECIPIENTES MOVIDOS POR TORRE-GRUA, (ACARREQ VERTICAL Y HORIZONTAL)
BANDAZ TRANZPORTADRORAS

BONBAS FPARA CONCRETO CON TUBERIA RIGIDA O FLEXIBLE

CAMIONES PARA MEZCLADG EN TRANSITO O CAMIONES VOLCADQRES DE CONCRETO
CARROS DE FERROCARRIL DE VIA ANGOSTA PARA CARGAR BOTES 0O RECIPIENTES

CABLEVIA QUE MUEVE RECIPIENTES SOBRE SUS CABLES DE ELEVACION

SELECCION DEL HMETODO DE FABRICACION, TRANZPORTE Y COLOCACION COM

CRITERIO DE COSTO MINIHO

SELECCION HAZS OPTIHNA PARA LA TRANZIPORTACION Y COLOCACION DEL CONCRETO
BASZA FUNDAMENTALMENTE EN LOS ZIGUIENTES TREZ CRITERIOE:

HAXIHA ECONOMIA DE LQS TRABAJOS

ESTO S&E LOGRA ELIGIENDG DE ENTRE LAS DIVERSAS OPCIONES POSIBLES O

PROBAEBLES, EL CONJUNTO DE EQUIPQO GUE MAS ZE ADAPTE A LAZ CONDICIONES

Y NECESIDADES DE LA OBRA.

REDUCIENDO AL MINIMG LO5 CICLOS Y TIEMROS Y ELIMINANDO LAZ POSIBLES
LIMITACIONES IMPUESTAS AL EQUIPO DE FABRICACION POR DEZBALANCEQ ENTRE
ETE Y EL DE TRANSPORTE Y COLOCACION.

IHPEDIR QUE S5SE PREZENTE LA'EEGREGACIOH DEL CONCRETO

ESTO ZE PUEDE EVITAR EHPLEANDO HMETODOS ADECUADOS, YA QUE EN GENERAL
TODO L EQUIPO MECANIZADO DE TRANSPORTACION DE CONCRETO K4 2IDO DISE-
®ADL POR SUS FABRICANTESL TENTENDO EN CUENTA ESTA CONDRICION, POR LO
REGULAR, SON LGOS HALOE PROCEDIHIENTOZ CONGTRUCTIVOZ Y UNA EZCARA 54—
PERVIZION LOZ QUE ORIGINAN ZEGREGACIONES EN EL CONCRETO, REPERCUTIEN-
DO DIRECTAMENTE EMH UN SOBRE COSTO DE LA PROPUESTA ORIGINAL.



A) MANO DE QBRA

CARACTERISTICAS EN LA ELABORACION DEL CONCRETO HECHO A HANO

HAY UNA GRAN CANTIDAD DE FACTORE:R QUE INTERVIENEN EN EL PROCESQ DE FABRI-
CACION, QUE AFECTAN DIRECTAMENTE EN LA CALIDAD Y ([0S “COSTOS". QUE
PUEDEN SER ENTRE MUCHOS LOS SIGUIENTES:

1) FACTOR HUMAND

2) RENDIMIENTO VARIABLE

3J) FALTA DE CONCOCIMIENTOS

4) NULA O ESCASA SUPERVISION

S} CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

&) RETARDQ EN EL SUMINISTRO DE LOE MATERIALES
70  MAL ALMACENAMIENTO DE LOZ MATERIALEES

8) CONTAMINACION DE LOZ MATERIALES

70 GRANULOGHRETRIA INADECUADA

I1¢) AGUA DE MALA CALIDAD

11) EQRUIPO INADECUADO E INBUFICIENTE
12) ETCETERA..

OPERARIOS REQUERIDOS EN LA FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

FACTORES GQUE RIGEN EN LOS TRABAJOS DE CONCRETO.

I) GRADO DE MECANIZACIQN DE LOS TRABAJOS

21 NUHERO DE OPERACIONES AZIGNADAS A LOD QPERARIOE

32 HMAGNITUD DE LOS COLADOS EJECUTADOLE EN UHA SCGLA OPERACION CONTIHUA

4)  GRADG DE CONGESTIONAHIENTO EN LQ3 5ITIOZ DE LOZ TRABAJOS

52 DISTANHCIAZ DE ACARREQ ENTRE LO3 HMATERIALES ¥ EL SITIO DE FABRICACION

&) DISTANCIAZ DE ACARREQ DEL CONCRETO PARA SU COLOCACION

7) CONDICIONES DE LAZS RUTAZ DE ACARREQ, QUE INFLUYEN NOTABLEMENTE ZOBRE
EL GRADO DE CONGESTIONAMIENTG

&y CLAZE Y TIRPG DEL EQUIRO MANUAL DE CONCRETO )

?) DISTRIGUCION DEL AREAR DE COLOCACION DEL CGHNCRETQ

EJEMPLO

DETERMINAR EL PERZONAL NECEZARIO PARA HACER COLADOS DE 120 M3 DE CONCRETC
POR ETAPA COHPLETA EN UNA ESTRUCTURA, EHPLEANDO PARA ELLO UNA REVOLVEDGRA
168, DE LA QUE EL CONCRETO ZE TRANZPORTARA AL ZITI10 DE 5U COLOCACION PQR

MEDIO DE CARRETILLAZ DE MANO, LOZ MATERIALES SE ENCUENTRAN AL PIE DEL
SITIO DE FABRICACION.



SOLUCION

——— — . v s T —

TOHANDO UN RENDIMIENTO ADECUADC DEL 75 % PARA LA FABRICACIOH DE CONCRETO
Y EL PROMEDIO DE LA MEZCLADORA 1635 DE .13 M3 / HORA, TENDREMOS:

( 13 M3/H-X( ©.75 ) = 9.79 N3 / H

COMO SE DISPONE DE UNA MEZCLADORA, CADA COLADO COHWPLETO SE EJECUTARA EN
UN TIENPO DE: '

TIENPO TOTAL = ———m=————e—a— = 12.26 HRE
F.77 H3/H

PARTIENDO DE ESTOSE DATOS, CALCULARENOS LA CANTIDAD DE HANO DE OBRA REQUE-
RIDA, BAZANDOSE EN LA TABLA DE MANO DE OBRA:

-~  PEONES: (9.79 H3/H)(2.60 HRS—HOMBRES/M3) = 25.5 = 26

- CABOE=: (9.7% M3/HI(O,.13 HRS-HONBREEZ/H3) = 1.27 = 1

- QPP. MEZ.: (9.77 MI/H){0.13 HRE-HOMBRES/M3I) = 1.27 =1

= CARPINT.: (9.79 NI/HI(Q.13 HRI~HOMBRES/H3) = 1.27 '= 1 .
h TOTAL —;;_ﬂ '

DISTRIBUYENDO AL PERSONAL DE ACUERDO A LAS ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

— PEONES ACARREANDO AGUA

~ PEQNEZ ACARREANDO CEHENTO

— PEONES ACARREANDG ARENA

—- PEONES ACARREANDO GRAVA

— PEQONEZ EN EL MANEJO DEL CONCRETO (TRASPALEQR)
— PEONEZ ACARREANDO CONCRETO EN CARRETILLAL

— PEONEZ DIBTRIBUYENDC Y NIVELANDGO EL CONCRETO
— PEGNEZ EN MANIOBRAS AUXILIAREZ

~ CABO GENERAL

- QOPERADOR DE MEZICLADORA

— CARPINTERO PARA AJUSTAR Y CORREGIR CIHMBRAS

£

b b ko RY G 0 R T G s b

EJEMPLO

DETERHINAR EL NUMERQ DE TRABAJADOREZ REQUERIDOS PARA HACER LA COLOCACION
DE LOS REVESTIMIENTOS DE CONCRETO EN LO3 TALUDEZ DEL CANAL DE LLAMADA DE
UN VERTEDOR DE EXCEDENCIAS QUE FORMA PARTE DE UNA PREZA DE ALMACENAMIENTO

EL CONCRETO SERA SUMINISTRADQ DEGDE UNA PLANTA CENTRAL DOSIFICADORA MEZ-
CLADORA ¥ TRANSPORTADC POR CAMIONES A UN RITHO DE 1S H3I/HORA, AL QUE &E
DEBERA AJUSTAR EL EQUIPO DE COLOCACION.



LA COLOCACION DEL CONWCRETO
HARA LAZ MANIOBRAS NECEZARIAZ PARA COLAR EL COWCRETO,

SOLUCION .

CONCRETEROS DE DESCARGA INFERIOR.

SF REALIZARA EMPLEANDO PARA ELLO UNA GRUA QUE

EMPLEANDD BOTES

BASANDOZE EN LA TABLA OBTENEMOS LOZ SIGUIENTES RESULTADCGS:

PEONES CONCRETEROS: (15 M3/H) (0.2 HRS-HOMBRES/H3)

SOBREETANTE ¢ (15 M3/H) (0.1 HRS5-HONBRES/M3)
oP. HALACATE: (15 M3/H) (Q.1 HRS-HOMBRES/H3).
CARPINTERG: (1S5 M3/H) (0.1 HRE-HOWMGRES/13)

TOTAL

LA DISTRIBUCIQON DE LOS TRABAJADORES PODRA SER LA SIGUIENTE:

A)

5

EN

LA GRUA O HALACATE

OPERADGR

PEON EN LA CARGA DE (05 BOTES
PEON EN LA DESCARGA DE LQS BOTES

LA COLOCACION DEL CONCRETO

CARPINTERO HABILITANDQ FORHAZ Y ACCESQ
AYUDANTE DE CARPINTERO ’
SOBRESTANTE GENERAL

CAE0 CONCRETERD

PEON SE&ALERC

PEONES REALIZANDO LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

1) WOVIMIENTOS DE LAS CANMALETAS O TRONPAL
DE ELEFANTE

2) DISTRIBUCION ¥ NIVELACION DEL CONCRETO

3) VIBRADCG DEL CONCRETG

4) MANIOBRAZ AUXILIARES

L

[P L N LT Y

= 14



MANO DE OBRA EXPRESADA EN HORAS-HOMBRE, REQUERIDA PARA LA

FABRICACION Y COLOCACION DE UN METRO CUBICO DE CONCRETO (+)
METODO DE MANED TRABAJO OPERADOR | OPERADOR | OPERADOR
‘.Z&T OE INGREDENTES bE CABOS DE DE OE CARPWTERD
Y CONCRETOD PECMNE S METO_ADORA] MAL ACATE GRUA
COLADOS DE GRANDES MASAS DE CONCRETO (CIMENTACIONES, PRESAS,PRLASTRAS, ETC)
165 Cuchardn de oimeg, 1.2 Q.13 0.12 0.12 0.2 0.12
} groa y bote.
288 Cucharin de_gimeia,
oréo y bow 0.88 |- 0.085] o.07! 0.071 0.071 0.7l
COLADOS EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIONES Y SIMILARES
| Mogung | A mor 4.2% 0.43
‘6S Cortetilics de mong 2,99 0.22
€S Molocate ¥ congietos 2.30 Q.22 Q.22
118 Coratiioa de mone | 2 60 | O.I6 016 — — Q.16
118 Malocole_y_conoletos 2,30 Q.16 Q.16 Q.16 — Q.16
148 Correthigs de moro 2,60 Q.13 Q.13 —_ — 0.13
14S Molocgte ¥ conoietas 2.30 o3 0. 13 013 — Q.13
| Corretiligs de mang 2 .60 Q.13 Q13 — p— 0. i3
165 Corryilllg concreterg
{Yoque) 2.50 0.13 0.13 — — 0.13
188 j
makocte ¥ "vogue” 2.00 .13 g.13 .13 Q.13 013
| 288 | Cychardn de oimeiq :
malacate y "vogue” 2,00 0,10 0,10 0,10 Q.10 0.10

(+)

Estos wvalores deberin considerarse como [ndices, ¥y parz convertirios

a datos pricticos,

deberdn afectarse de los

correspondlentes factores de rendimiento de trabajo, y los derivados del criterio de calificacién racional de la mano

de obra,

LABOR REQUERIDA, EXPRESADA EN HORAS-HOMBRE, PARA LA COLOCACIOhf
DE UN METRO CUBICO DE CONCRETO PREMEZCLADQ EN PLANTAS CENTRALES. .

j

+

! _ |
o METODO O EQUIPO)| LABOR REQUERIDA EN HORA-HOMBRE i
ESTROCTURA | DEMANESO P OPERAR BRESTANTE| . DE . CARPIN-|
I08 | 80 A |
COLOCACION ! MALACATE ] TERO
Grandes cimentacio-, Descarga directa de r
nes. los camionecs em-
pleando canaletas y
: deflectores 0.7 0.10 e 0.10
. Pllastras en puentes| Grua o montacargas .
?egstructuras 51mila-.| con bote concretero 0.7 0.10 0.10 0.10
Losas de piso o de| Grua o montacargas !
revestimientos. con bote concretero 0.90 | 0.10 0.10 0.10
Losas de entrepisos| Gria o montacargas !
o similares: con bote y tolva de
piso | 1.70 0.10 0.10 0.10
Muros de cimentaclo-| Gria, botes concre-
nes o revestimientos teros y tolvas con
de taludes trompa de elefante 0.80 0.10 0.10 0.10
IDEM anterlor Carretillas de mano 1.30 | 0.10 0.10 0.10
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80

— Cementa Portland ordinario

i

——— Cemento de endurecimiento rapwdo

70 N

Resistencia a la compresidn, MN/m2

Q
C3 04

Qs 06 07 08 0©9 10

Aelacidn agua/cemento per peso

515
845
775
700
630
560
430
420
350
280
210
140

70

Kg/cm?

Comparacidn entre la resistencig a la compresion y la relacidn agua/
cemertto para cubos de 100 mm de concreto bien compaciade para mezclas
de distinias proporciones. 103 Los cemenios «nodernos tienden a productr mds

altas resistencias.



‘Volumen de agregado grueso por
unldad de volumen de concreto.

Volumen de agregado gruaso variiadoen’ -
Tamafio maxime |seco’ por volumen unitario de concrelo para
de agregado mm |distintas médulos de finura de agregado fino
(puig) 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.7 (1/2) 059 0.57 0.55 0.53
19.0 (3/4) 0565 0.64 0.52 0.60
25.4 (1) 0.71 0.69 ‘067 "0.65
38.1(1 ¥/2) - 0.75 0.73 . -0 0.69
50.8 (2) c.78 0.76 0.74 0.72
76.2 (3) . 082 080 | o78 0.76
152.4 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

* Los voldmenes se basan en los agregados en condicién de
varillado en seco, tal como lo describe la norma ASTM € 29.-
Estos volimaenes, sa seleccionan a partir de relacionas emplricas
para producir concreto con un grado de trabajabilidad adecuado
para la construccion reforzada comun. Para concretos menos -

rabajables, como los requeridos en la construccién de
pavimenlos de concreto, se pueden aumentar aproximadamenta
10%. Para concrelos mds trabajables, como fos que en ocasiones

se [legan a necesitar cuando la colocacién se hace por bombeo,
s6 puedeon reducir hasta en un 10%.
Adaptado de la Relerencia 7-6.

b=

deseado para distintos revenlmlentos y tamafios maximos de agregado.”

Requisitos aproximados para el contenldo de agua de mezclado y para el contenido de alre

Agua, kg por metro clibico de concrato, para los tamafios maximos de agregade indicados®

.. ’ 8.5mm 127 mm | 150 mm 254 mm A1 mm | 50.8mm** | 76.2 mm"* 152 4 mm**
Rovenimiento, om (2/8°) (i12) (3/47) (1) (12 ) 37 67)
Concreto sin aire incluido
25as 208 199 187 178 163 154 130 113
75a10 228 217 202 183° 178 169 145 125°
) 15ai18 243 228 . 214 ©o202 187 178 160 —_
Cantidad aproximada de aire ’ - T . -
atrapado en el concreto sin aire : - : : L .
incluido, porciento 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 ' 0.2
Concreto con aire incluido -

- 25a5 181 175 166 160 148 142 122 107
75a10 202 183 181 175 163- 157 134 119
15a18 . 216 205 - 193 , 184 172 166 154 -

Conlenldo de aire tlotal(’ . [EERE R a R . ’
promedm recomendado, -
porciento, para el mvel de| . . L ' ‘ ' e Do
exposnaén“t . 45 40 - 35 o . 25 .20 1.5 .10,
", baja. 6.0 . 55 50 45" 45 4.0 35 © 30
Exposnclén modarada 7.5 7.0 6.0 80 | 60 507 4.5 490
T - sBvera - R - T

* Estas canlidades de agua da mezclado son para emplearse en el calcula de los factores de cemento para las mezcias de prueba. Son
valores méximos para agregados gmesos angulares de razonable buena forma con granulomet.ﬂas demro de Ios lln'utes marcados por las -

especificacionas acepladas,

** Los valores de los revenimientos para Ios ooncralos que oonuanen agregados mayores que 38 1 mm {1 112‘) eslén basados en pruebas
de revenimienjo hechas después de haber removido por eibade himedo las particulas mayores de 38.1 mm {1 1/27).
+ El contenido de aire en las especificaciones de obra deberd especificarse para ser entregado dentro de —1 a +2 punlos porcenruales del
vajor anotado eh la tabla para las exposiciones moderada y severa.-
Adaptado da las Referencias 7-6 y 7-9.



Fracuapo FinavL
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TEHPERATURAS:

2001

RESISTENCIA A
LA PENETRACIGH
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FRAGUADO INICIAL
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» 0 1 ¥ 1 1
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Tienro, A PARTIR DEL MEzZcLADo (HorAs)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE EL TIEMPO DEL FRAGUADO DEL CONCRETO

-



Proporciones tipicas de los compuestos principales del cemento Portland,

porcentaje
Tipo de cemento
Compuesto I 11 111 iv v
Usos Usos Altaresis- | Bajo calor |Resistente
generales | generales, | tenciainicial al suifato
modificado
C,5 53 47 58 26 38
C,S§ 24 32 16 54 43
C,A 8 3 5 2 4
CAF 8 12 8 12 8
Total a3 4 90 94 93




RESISTENCIA A LA COMPRESION, LB/ PULG2

7000 — i
6 000 ;uﬁln
5000 t+— m.\—‘% I
3000 df }f v
?IH)/ )

2000 f
1000

0

7 14 28 90 180 | 2 5
DIAS AROS

La rapidez de desarrollo de
resistencia varia para los concretos he-
chos con diferentes tipos de cemento. Las
pruebas se hicieron en cilindros de 612
pulg, curados por nebulizacién a 70°F.
Los cilindros se hicieron con concretos
semejantes que tenian agregados de 1'%
pulg de tamaiio maximo y scis sacos de
cemento por yarda’. (Tomada de "“Con-

- crete Manual’’, U.S. Bureau of Reclama-

tion.)



Reduccidn en la expansion a un afo, porciento
70

. /

/

40 A

20 :
/ Barras de morterode 5 x 5x 25 ¢m

mortero 1:2
a/c = 0.40
10

€l 19% en poeso de la arena
contenla caliza magnesiana
siliceareactiva
ol— / I ]
2 4 6 8 10 12 14

Contenido de aire: porcignlo

. Efecto que el contenido de alre tiene en la
reduccién de la expanslén deblda a la raacclén Alcall-
sllice. Refarencia 5-7.

. Resistencia a la compresién, kg/cm2
350 I |

. Concreto con aire incluide
Cemento:; Tipo |
Edad: 28 dlas

300

\‘\‘ \\

\

\\\‘\\%\‘\u

;.

250

200

] “\\\‘x\ [ ‘\‘\‘

0.50 0.55 0.60

Relacién agua-cemento, en peso

Relaclon tiplca entre la resistencia a
compresiéona 28 dlasylarelacidén agua-cemento parauna
amplia varledad de concretos con aire inciuido usando
cemento Tipo l.

Reduccidn de agua, Kg por m?
60

8% de aire

0 - 1 1
250 350 450 550

Contenido de cemento, kg/m®

Reduccién de arena, litros por m®

701

60

50 8% de aire

o 1 1 1
250 350 450 550

Contanido de cemento, kg/m®

Reducciones en los contenidos de agua y deo
arana oblenidas a distintos niveles da contanidos de alre
y de cemento. Raferencia 5-20,



CONTENIDO DE AIRE PARA CONCHETOS

.. . .. NORMALESY PESADOS
Tamano Contenido| . Porcentaje promedio )
méximo tipicode |recomendado de contenido de
nominal del aire de alre Incluido en concretos
agregado  |concretos
puigadas | mm | SNaAre o | Exposicion | Exposicion
incluido leve moderada savara
3/8 10 3.0 4.5 6.0 7.5
1/2 13 25 4.0 55 7.0
3/4 19 2.0 35 5.0 6.0
1 25 1.5 3.0 4.5 6.0
1- 12 a8 1.0 2.5 45 ‘5.5

*  Tolerancias; Para contenidos promedio de aire de 6 por ciento o
mayor: 2 por ciento; Para contenidos promedios de aire menores
que 6 por ciento * 1- 172 por ciento.

RECOMENDACIONES GENERALES DE
CONTENIDO DE AIRE PARA CONCRETO HECHO CON
AGREGADOS LIGEROS ESTRUCTURALES*

Tamano méaximo nominal Contenido de aire
del agregado recomendado, en por ciento
pulgadas mm Exposicién love Exposicion
modaraday
severa
3 10 4.8 59
3/4 19 37 4-8

*Estas son recomendaciones gencrales, por tanto, ¢s aconscjable
obtener las especilicas del [abricante del agregado ligero.

Contenido de aire, en parciento Cantenido de aire, en porciento

12 &
' LI

~— Concreto con aire incluido

— — Concroto sin aire incluido

10 {Unicamenta airo alrapado) __1

Comenlo: Tipo | . .
\ -l Revenimiente: 5a 7.5 em Conereto con airo mcly

8 \ ' | 4

\

\\
& ‘\\ 222 kg por m® ] 3
\\\
NN
~
N ~
~.

J

Cemento: Tipo |, 279 a 335 kg por m
Revenimiento: 7.5a 10 am

2 ™~ I ——— ] } __...———""-_-E;ncre:o sin aire incluido
T — — 389 {Unicamente aire atrpado)
0
0, 3 - . 20 24 28 3z 36 40 44
® Z 3 ! Iz 2 2z Contenido de agregado fing, porcentaje del agregado total
9512 19 25 38 50 64 ‘
Tamafio maximo dol aregado, (pulg) mm, Relacién entre el porcentaje de agregada fino
y el contenido de aire del concreto. Fuente: PCA Major
Relacion entre el tamario del agregado, el Serles 336.

contenldo de cemento, y el contenido de aire del con-
crelo. La dosiflicacién de adllivo Inclusor de aire por
unidad de cemenlo fue¢ constanto para ol concrelo con
alre Incluido, Fuente: PCA Major Saries 336.



. Consecuencias gue provocala
inclusién de aire en las propiedades
del concreto

Propiedades Consecuenda

Abrasién Poco efeclo; a mayor resistencia.
aumenta la resistencia a fa abrasién

Absorcidn Poco efecto

Reactividad dlcali-sllice La expansién disminuye conlorme
aumenta el contenido de aire

Sangrado Se reduce de manera importanie

Adherencia al acero Disminuye '

Aesistoncia a la compresién | Se vo reducida aproximadamonte
do 2% a 6% por cada punto
porcentual de aumento en el
contonido de aire; las mezdas
asperas o pobres pueden aumentar
sU resistencia

Fluencia Poco efecto

Descascaramiento por Reducido notablemente

productos descongelantes

Fatiga Poco efecto

Resistencia a la fllexién Se reduce aproximadamente de 2%

a 4% por cada punto porcantual de
aumento en el contenido de aire

Resistencia ala Aumenta significativamente ¢ontra

congelacién-deshielo el deterioro por
congelacidn-deshielo en estado
saturado

Calor de hidratacién Sin efecto considerable

Médulo de elasticidad Disminuye con el aire incluido

(estatico) aproximadamgn!e de 7400 a
14 000 kg/em* por punto percentual
de aire incluide

Permeabilidad Poco efecto; |a permeabilidad

disminuye con relacionas
agua-cemento bajas

Descascaramiento Se reduce de manera importante
Contraccién {secado) Poco efecto
Revenimiento Aumentza con la inclusién de aire

aproximadamente 2.5 cm por cada
medio a un punto parcentual de aire

Calorespecilico Sin ofecto

Resistencia a los sulfatos Mejora apreciablemente

Temperatura del concreto  |Sin efecto

fresco

Conductividad térmica Disminuye de 1% a 3% por cada
punto porcentual de aumento de aire

Difusividad lérmica Disminuye aproximadamente 1.6%
por ¢ada punto porcentual da
aumento de aire

Peso volumétrico Disminuye con €l aire incluido

Demanda de agua del Disminuye con el aire incluido;

concreto fresco para aproximadamente da 3 a 6 kg por

obtener un misma metro ¢lbico por punto porcentual

revenimienio de aire

Hermeticidad Aumenta ligeramente; 1a menor

relacidn agua-cemenlo elovala
hermelicidad

Trabajabilidad Aumenta con la indusién de aire

Nota: La informacién en 1a tabla podria no ser aplicable en todas
las situaciones
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PRUEBAS Y SUPERVISION.
PRUEBAS

La alta temperatura, la baja humedad relativa v los vientos secos son dafiinos para todos los
concretos v en particular para el volumen pequefio que se utiliza en las pruebas v los
cilindros. ‘

Dejar la muestra expuesta a los rayos del sol, al viento o al aire seco. pueden afectar
seriamente los resultados de las pruebas.

PRUEBAS ADICIONALES.

1) Temperaturas de los materiales.

2) Temperatura del concreto.

3) Tiempo de fraguado inicial v final.

4) Pérdida de revenimiento.

5) Temperatura v humedad relativa en las cimbras.

Dar especial atencion a la proteccidn v al curado de cilindros moldeados para las pruebas
de resistencia, por su tamarfio.

Resulta facil que los cilindros de prueba alcancen temperaturas mas altas. sufran mas
cambios de temperatura, v se sequen completamente vy con mayor rapidez que el concreto
colado en la obra.

Es importante mantener el agua libre en la superficie de los cilindros.

Debe utilizarse arena mojada v tela de yute himeda, y rocio del tipo nebiina. a fin de
asegurarse de que los cilindros retengan el agua y evitar asi alzas excesivas de temperatura,

Las muestras de prueba utilizadas como base para la aceptacion del concreto tal ¥ como se
entrega en la obra, deben fraguar a la temperatura adecuada y proteger del secado
prematuro.

Los especimenes de prueba se mantengan a una temperatura entre: 16 y 27 °C, y que se
evite la pérdida de humedad durante el periodo de secado inicial de 20 + 4 Horas.



Los especimenes de prueba deben almacenarse en condiciones himedas a 23 + 1.7 °C hasta
el momento en que se lleve a cabo la prueba.

Se pueden hacer cilindros adicionales para curarse en la obra con objeto de que auxilien en:
1) Cuando descimbrar,
2) Cuando retirar los puntales.
3} Cuando poner en servicto la estructura.

Estos deberan curarse en la obra v en condiciones semejantes a las de la estructura.

™ Los cilindros adicionales pueden ser engafiosos’.



CONCRETOS ESPECIALES FABRICADOS CON CEMENTO PORTLAND

Concieto con aire incluido

Concreto celular

Concreto colado ¢entrifugamente
Concreto colodal

Contreto consolidade por apsonamicilo energélico
Concreto modilicado con epdicos
Ferroceme o

Conereto sefarzado con Nbras

Congreto fludo

Conzreta con ceniza volante

Concrelo can granulomelriy discontinua

Concreto de gran peso
Concreto de alt resistencia a edad
femprana
Concrelo de alla resisiencia
Cancreto de alla delenackén
Corcreto pre empacado
Concsele modificada con liten
“Contreto de baja densidad
Conuicto masve
Concreto hgero de resstencia moderada
Contreto modiicada con pefimeros
Concreto (on agregado precolado

Cancrcto prestorzado

Concreto compactado con radilos
Concreto para bindage

Conucto lanzade

Concreto compensador de conraccion
Contiete con humo de silice
Sutlg cemento

Conereto hyero esttuctutd
Concreta superplasificado
Concreto tratado al vacko
Concreto de revenimicnto nulo

CONCRETOS ESPECIALES QUE NO UTILIZAN CEMENTO PORTLAND

Concieto acrlico
Concreio asfdlico
Conurecte epdrico

Concreto de ltex
Concreto ge foshato de magnesio
Conaicio de metacniato de mello [NAVY

Contreto de polimeros
Conaieto de siheato de sodio
Congreto de azulie

Facultad de Inﬁeﬁn




PROPORCIONANMIENTO TIPICOPARA CONCRETO PARA BLINDAJE NUCLEAR

CONVENCIONALMENTE MEZCLADO Y COLOCADO

Agregado line Agregado grueso . Revenimiento Densidad humeda
Mezcla " . Aditivo wic 3 —3
Num RP Matenial RP Matenal pulg mm H[+%3) kg/m
A 3.4 lmenita Especilicar 0.42 0 0 180 3040
B 3,35 Magnetita Espetificar 0.47 0 0 190 3040
c 2.39 Silcato de 5.07 Magnelita Especilicar 0.62 2 190 3040
magnesio
»] 4.46 Barita 5.44 Barila Especificar 0.60 2 220 3520
E 2.66 limenita 4,62 limenita Especilicar 0.45 3 75 225 3630
F 3.61 Magnalila 4.5 Magnatita Especificar 0.49 2 50 225 3630
v} 2.95 Ferrolosioro 2.95 Ferrolostoro Especificar 0.54 2 50 2060 4170
1.40 Darita 21 Barita Especificar 0.54 2 S0 260 4170
H a.01 Magnalita 1.76 Magnalila Especificar 0,19 2 50 270 4330
2.69 $330/390
Perdigon de acero
2.65 $1110/1320
Perdigbn do accro
| 2.98 Magnatita 2.60 $330/380 Especilicar 0.51 2 50 300 4800
Perdigén de acero
5.76 51110/1320
Perdigon de acero
J 3.21 imenita 2.60 S330/390 Especificar Q.49 2 50 300 4800
5.54 S1116/1320
K 3.82 Ferroldsioro 7.0 Ferrofoslore Especificar 0.53 2 50 300 4800
L 1.00 Magnelita 3.96 $330/330 Especilicar 0.45 2 a0 330 5290
Perdigdn de acerc
5.89 51110/1320
Perdigbn de acerc
Lechada de agregado precolocado
M 1.13 Silicalo de 0.50 128 2030
magnesic L |
N 1.00 Conven- 0.42 129 2060
cional
o] 1.28 Limonita 0.55 146 2390
P 1.49 Barita 0.54 155 2480
Q 2,12 Magnotlta 0,55 170 2720
Concreto de agregado precolocado
Lechadn
nim.
R o) Limonita 1.22 Limonita Espaciflicar 0.55 215 3440
5.37 Magnelita
S Q Magnetila 10.29 Magnetita Especificar 0.55 240 3050
T M Silicato de 2.46 Silicalo de Especilicar . 0.50 240 3850
magnesio magnesic
7.44 Taladros da acero )
U Q Magnetta 6,16 Magnelta Especilicar 0.53 260 4170
3.38 Taladros de acero
V. (8] Limonita 270 Limanita Especilicar 0.55 260 4170
6.31 Taladros de acero
w Q Magnolila 8.08 Talad:os da acero Especificar Q.55 300 4010
H Q Magnatila 1311 Taladros de acero Especilicar 0.55 340 5450

“AP = relacién de peso agregado/cemento




EDIFICIO UBICACION ARO RESISTENCIA DEL CONCRETO

: Mpa kg/cm?

Lake Point Tower Chicago 1965 52 528

One Shell Plaza Houston 1968 41 416

Royal Bank Plaza Toronto 1975 Gl 620

River Plaza Chicago 1976 55 500

| {etmsley Palace Hotel Nueva York 1978 62 630

SC Financial Center Miarm 1o 44 447
Petrocanada Building Calgary 1982 50 507
Chicago Mercantile Exchange Chicago T942 62 030
Pacific Park Plaza Emeryville, CA 133 45 157
Columtua Center Seattle 1983 GO 670
Interfirst Plaza Dallas 983 69 700

900 N. Michigan Annex Chicago 1940 97 Y45
Twao Union Square Scattle 1983 s 1167




PROPIEDADES DEL
CONCRETO

CARACTERISTICAS
DEL AGREGADO

PROPIEDADES DEL
CONCRETO

CARACTERISTICAS
DEL AGREGADC

Durasinan

- [3truciara de pores

CARMCILRISHICAS TLRMICAS

Cochaente de dilatacidn

- Coehgionte de dilatacion

- Permeabibdad térnuca térauca
Resistencia ‘ -
congcl(;?fon ¥ ;c's‘:mro ) - Resistencia a la tensidn .
« Sensibildad al agua Conduchvidad rermicd - Densidad

- Cytabihdad de volumen .
Calor cspecifico - Composicion mineraldgica

- Estructura de poros

- Mbidulg de elasticidad CAMBIOS DL VOLUNEH

- Gramulomelria

Permeabiliddad - Permeabilicad
- Sensibiciad al agud - Forma
- Solubilidad cn agua Contracaibn por Secadlo TMA
- Texturd
- Dureza Contracaidn ciferencial - ADsOICIon

Resistencia 4 1a crosion
. - Estructura de poios

Contraccidn por - Compasiaén mineralégica
caibonatecion - Moduio de Poisson
- Méduio de clasticidad

Reactvidad - Composiadn amncraldgica

Resisiencid a los aaidos - Composicidn mineraldgica

Russiencs Mocanica Donsioni - Dennidad
- Resistencia mecdnica
- Texlura superficial

- Forma

Compresion

Mdoouto pe Erasticinan - Modulo de elasticidad

Tension y Flexidn

- Contposicedn Mineraldgica Economia
Coriante y Torsion - Granulemetria - Lunpieza
- Absorcion Costo - Fonma

Fatiga - Médwo de elasticedad - Granulomelria

RESISTENCIA A COMPRESION
TIPO.DE AGREGADO [ kgrem)

SIENITA, GRANITO 1,269 - 2,436
DIORITA, GABRO 1,725 - 3,045
BASALTO " 2,537 - 4,060
DIABASA 1,675 - 2537
SILICE 1,522 - 3,045
OFITA 1,522 - 3,045
_ CALIZA 508 - 2,030

MODULO DE ELASTICIDAD

TIPO DE AGREGA
R Do { kg/cm?®} X 1,000

Granos sanos 6 g 71

Riolitas a0 82
Sienias o0y a U2
Diorntas 406 a 6()9
Micradiontas Q1 g LS
Cfnas 914 a 1,015
Dasalios 609 g 792
Cuarcitas 924

Calizas y Dolomitas duras 508 & 714
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CONDICIONES NECESARIAS PARA LA CORROSION

El mecanismo de la corrosion del acero en el concreto es electroguimico, tal
como sucede en la mayoria de las reacciones corrosivas en presencia de agua o en
ambiente humedo (H.R. 2 60%).

Esta corrosion conduce a la formacion de Oxidos/hidroxidos de hierro, productos
rojizos, pulverulentos y porosos, denominados herrumbre u orin, y sélo es posible si
ocurren las siguientes condiciones:

1. Debe existir un electrolito.

2. Debe existir ﬁnga diferencia de potencial.

3. Debe existir oxigeno.

4. Deben existir condiciones de exposicion en el concreto.

5. Pueden existir elementos-corrosivos®'.

Como en cualquier otra pila, hay un anodo, un catodo, un conductor metalico y
un electrolito. Cualquier diferencia de potencial entre las zonas anddicas y catddicas
provoca la aparicion de una corriente eléctrica. Dependiente de la intensidad de esta

corriente y del acceso de oxigeno podra haber o no corrosion.



CLASIFICACION DE LA CORROSION ELECTROQUIMICA

a) Corrosion

bimetalica

b) Corrosion

uniforme

c) Corrosion

localizada

d) Corrosion

por picaduras

También se le conoce como corrosién galvanica. Ocurre cuando
estan en contacto eléctrico dos metales distintos expuestos a

soluciones corrosivas 0 a condiciones atmosféricas humedas.

Este tipo de corrosion se puede dar cuando el ataque se extiende
casi por igual sobre toda la superficie. Ejemplos de este tipo se
pueden ‘apreciar cuando se exponen piezas de acero en

soluciones diluidas &cidas o expuestos a agentes atmosféricos

- normales

Este ataque tiene lugar solamente en determinadas areas de la
superficie, teniendo lugar en estas una intensificacion del proceso
corrosivo en comparacion con la corrosion generalizada, pudiendo
ser en extremo peligrosa ya que puede conducir a ia falla

prematura de la pieza Es el caso mas

frecuente de corrosion en las estructuras de concreto reforzado. .

Este tipo de ataque se manifiesta, como su nombre lo indica, en
forma de picaduras estrechas y profundas. Son dificiles de
descubrir debido al pequeno diametro de estas y porque
comunmente estan recubiertas por los productos de la corrosion.
El mecanismo de ataque consta de un periodo de iniciacion de la
picadura debido a heterogeneidades, algun dafno metalico, o a
diferencias de composicion en la solucion, etc. Una vez iniciada la
picadura se forma una zona anddica en la parte dei metal desnudo
actuando como catodo la zona de metal pasivo, generandose una
diferencia de potencial muy grande. Este

es el caso de corrosion en presencia de cloruros.



e) Corrosion
en grietas o

hendiduras

f) Corrosion

bajo esfuerzo

g) Corrosion

bajo fatiga.

h)Corrosion por

erosion

Se presenta en uniones de piezas metalicas, en rendijas, debajo

de arandelas, tuercas o remaches, en juntas solapadas o debajo .

' de depodsitos (oxido o impurezas) u objetos localizados sobre la

superficie metalica. En el caso del concreto reforzado, se presenta
en las juntés constructivas, en donde por algun motivo el armado
queda expuesto y en el peor de los casos en contacto con otros
metales u otros armados.

Esta es una forma de atague localizado, sin embargo, se requieren
de dos factores fundamentales: la presencia de un medio corrosivo
especifico y la presencia de esfuerzos a tension, ya sea aplicados
o residuales en el material. '

En el caso de aceros sometidos a altas tensiones, como seria el
caso de concreto post y pretensados, el proceso de corrosion es
aun mas grave por la presencia de la tension mecanica,
provocando pequerias fisuras que rapidamente progresan y llegan
a la fractura del material |

W,

Es una forma muy parecida a la corrosion bajo esfuerzo, con la
diferencia de que los esfuerzos que lo provocan son de tipo CICIICO
y pueden ser introducidos por procesos térmicos o mecanicos. No
se trata en el presente trabajo este tipo de corrosion.

Se considera que es el aumento en la velocidad del deterioro que
sufre un metal debido al movimiento relativo entre un fluido
corrosivo 'y la superficie metalica. Ejemplos de este tipo de dano,
se pueden observar en las tuberias. de acero o concreto que
conducen ciertos fluidos corrosivos. Es el caso de la corrosién en

presencia de sustancias agresivas.



i) Corrosién Este tipo de corrosidn es generado por microorganismos de
bactenologica diferentes variedades. Asi, por ejemplo, algunos microorganismos
del agua de mar pueden atacar a los pilotes; de puentes o muelles
provocando de esta manera la corrosion de la estructura. No se

trata en el presente trabajo este tipo de corrosion.

PROCESO CORROSIVO

HUECQS SUPERFICIALES
SOBRE LAS BARRAS DEL ARMADO

FISURA EN EL
CONCRETO REFORZADO




POROSIDAD DEL CONCRETO

RED DE POROS

Esquema de la red de poros
del hormigon

Poros (%)= (100x (alc)}-(36.15xH)

donde:
alc  es larelaciéon agua/cemento
H es el grado de hidratacion del cémento, cuyos vatores van de 1 que
representan a un cemento completamente hidratado y solo posible

en teoria, hasta 0 que representa al cemento sin ningun contactao
" con agua.



DEBEN EXISTIR CONDICIONES DE EXPOSICION EN EL CONCRETO.

La permeabilidad del concreto es con mucho el factor mas importante en la
corrosion. En concreto impermeables, la conductividad eléctrica es menor,
posiblemente porque hay poca humedad interior. Por lo tanto, se debe prestar gran
atencion a la estructura y distribucion de la red de poros del concreto, ya gque el
tamano, la distribucion y la interconexidén de los poros determina la disponibilidad de
oxigeno y humedad necesarios para la permanencia de la capa pasivante, asi como la

tasa de ingreso de iones agresivos y otros agentes iniciadores de la corrosion,

CAVIDAD DE AIRE EN LA SUPERFICIE
INFERIOR DEL ARMADO



PERMEABLE

COMPACIDAD VARIABLE DEL
CONCRETO REFORZADO




DETERIORACION PROGRESIVA DEBIDA A LA
CORROSION DE LOS ARMADOS

et 0,4 ) A) PENETRACION DE AGENTES AGRESIVOS
o "t .. - POR DIFUSION, ABSORCION O PERMEABILIDAD

B) FISURACION DEBIDA A LAS FUERZAS DE
EXPANSION POR PRODUCTOS DE CORROSION

"{ C) DESMOCHAMIENTO DEL HORMIGON
Y CORROSION ACENTUADA

. +[ D) DESMOCHAMIENTO ACENTUADO Y
| REDUCCION SIGNIFICATIVA DE LA
SECCION DE LA ARMADURA




RECOMENDACIONES TENDIENTES A PREVENIR LA CORROSION.

RECOMENDACIONES SOBRE EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO REFORZADQ. ‘ ‘

RECOMENDACIONES SOBRE EL CEMENTO Y LOS AGREGADOS

RECOMENDACIONES TENDIENTES A LOGRAR LA REDUCCION
DE LA PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO

RECOMENDACIONES SOBRE EL ACERO

REVESTIMIENTOS SOBRE LAS BARRAS DE ACERO DE CONSTRUCCION.

REVESTIMIENTOS METALICOS.

1.Fusién. Consiste en el revestimiento con una delgada capa de zinc, estafio o
{

plomo, mediante inmersién en un bario en estado liquido.
1.1. Estanado.- Para el recubrimiento de un objeto metalico con este material, se
calienta en un horno el estafio a una temperatura superior a su' punto ,'de
fusion, 232°C. Después de haber sido limpiado y secado, se trata con cioruro
de zinc o cloruro aménico para disolver las capas de oxido y con colofonia®
fundida para evitar se vuelva a oxidar, finalmente, se introduce en estafo

fundido y se frota uniformemente con una mufiequilla de estopa.

1.2. Galvanizado o zincado.- Es el recubrimiento del hierro con una pelicula de
zinc. Para elio se empieza por tratar con un mordiente de acido clorhidrico o
sulfurico diluido para dejar la superficie lo mas limpia posible, lavando después.

y fregando con arena.

REVESTIMIENTOS NO METALICOS.

1. Pinturas.- Las pinturas son una buena respuesta inhibiendo la corrosion del
metal , pero con limitaciones en el uso de materiales toxicos o peligrosos y con la
necesidad de tecnicas de preparacién y. aplicacion de bajo riesgo para los

operarios.



FACTORES CONSIDERADOS PARA LA PROTECCION MEDIANTE PINTURAS

Existen varios factores a considerar para la proteccion optima de superficies

" metalicas, entre los cuales podemos citar los siguientes:

a) Espesor de pelicula adecuado.

b) Buena resistencia al agua con baja absorcion.

c) No presentar ampollado, ablandamiento, hinchamiento o pérdida de adhesién
por agua que penetra en la pelicula y que es retenida en los espacios
intermoleculares del polimero®', segun la resina empleada,

d) Resistente a la transferencia de vapor de agua, lo que se refiere a Ia
posibilidad de filtrar agua en forma molecular a través de las cubiertas.

e) Resistencia al paso de iones, Ia membrana impide la penetracion de cioruro,
sQIfato, carbonato; iones que iniciarian o acelerarian la corrosién al ponerse en
contacto con el metal.

f) Buena adherencia sobre diferentes superficies, con adecuada flexibilidad a fin

de acompanar los movimientos de las estructuras.

ESPESORES RECOMENDADOS DE PELICULA DE PINTURA PARA
DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES.

TIPO DE AMBIENTE ESPESOR EN
Atmosfera no contaminada 10-50
Atmadsfera medianamente contaminada 50-100
Atmosfera altamente contaminada 100-150

(industrial y marina)
Inmersion continua en agua de mar 250-350
Contacto permanente con liquidos muy 350-500

agresivos




TABLA DE PERMEABILIDADES

Agregado Coeficiente de Relacién agua/cemento’
(Naturaieza de laroca permeabilidad en kg/kg (peso) de pasta

matriz) (K ' de cemento Portland
Encmis x 107 altamente hidratadas de

permeabilidad equivalente

Basalto 257 0.38
Cuarzo 8.56 0.42
Marmol denso 24.90 ' 0.48
Granito 5,570.00 0.70
Arenisca 12,800.00 0.71

Los concretos pueden clasificarse, segun su impermeabilidad al ‘agua en
buenos, normales y déﬁcientes, cuéndo tengan un coeficiente de permeabilidad K,
medido a una edad especificada previamente, de 107 cm/s, 10° cm/s y 10° cm/s,
respectivamente.

RESULTADOS DE LA PERMEABILIDAD AL AIRE DE ALGUNOS
-MATERIALES OBTENIDOS CON PRESIONES DE SUCCION DE
APROXIMADAMENTE 0.1 MPa (1.02 Kg/cm®)
- Basalto 10° a2 10®° cm/s
- Granito - 107 a 10°cm/s

Concreto 10° a2 10° cmis




FACTORES EXTERNOS QUE INTERVIENEN EN LA CORROSION

FACTORES CLIMATICOS

INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Entre los principales tipos de medio ambiente caracteristicos segun la atmésfera

donde se haya una estructura de concreto se pueden citar:

a) Atmosfera rural (atmosfera pura). Regién al aire libre a gran distancia de las
fuentes contaminantes del aire. Se caracterizan por su baja proporcion de
contaminantes. Tienen una debil accion agresiva sobre los armados envueltos por
concreto, siendo bastante lento el proceso de reduccidn de la proteccién quimica que
proporciona la cubierta de concreto por efecto de su alta alcalinidad. No existen gases
acidos en cantidades suficientes para penetrar a través de las superficies expuestas vy,
por consiguiente, acelerar el proceso de carbonatacion que resulta mas lento que el

que se observa en otras regiones.

Normalmente.tienen bajos contenidos de particulas en suspension, del orden de

20 ug/m’. La lluvia en estas regiones tiene un pH natural del orden de 6.5.

. b) Atmosfera urbana: Region al aire libre, pero dentro de centros de poblacidn
mayores. Estas atmdsferas de ciudades contiene normalmente impurezas bajo la forma

de Oxidos de azufre (SQOy), hollin acido y otros agresivos tales como bidxido de carbono
(COz).

c) Atmoésfera marina; Se da en zonas al aire libre sobre el mar, o cerca de la
costa. La atmosfera marina contiene cloruros de sodio y de magnesio, ya sea en forma

de cristales o en forma de gotas de agua salada; también puede}i contener suifatos.

CONTENIDOS MEDIOS DE SUSTANCIAS
AGRESIVAS EN EL OCEANO ATLANTICO
iones sulfato (SO47) 2,800 mg/l
iones cloruro (CI') 20,000 mg/!
iones magnesio (Mg™™) 1,400 mg/|




d) Afmésfera industrial. Los gases acidos contribuyeh a reducir la alcalinidad del
concreto y aumentan la velocidad de carbonatacion destruyendo la pelicula pasivante
del acero. Las atmosferas industriales pueden acelerar de 60 a 80 veces mas el
proceso de corrosion que cuando se comparan con atmosferas puras en situaciones

equivalentes.

La accion darina de-estas atmoésferas debe considerarse siempre conjuntamente
con la humedad relativa de la region puesto que si ella no se alcanzara no habria.
riesgo de corrosidn acentuada. Esta humedad critica para el acero a 25 °C es

aproximadamente de 65 a 85%.

.EFECTOS DE LA HUMEDAD

TIPO DE AIRE SEGUN SU HUMEDAD RELATIVA

A) Aire seco H.R. hasta 30% 2
B) Aire normal - | - H.R. entre 50 y 60% .
C) Aire hiumedo H.R. entre 80 y 90%

D) Aire saturado ' H.R. de 100%

EFECTOS DE LA TEMPERATURA

CARBONATACION



solucion del poro y por lo tanto aparece un frente de carbonatacion, separando dos
zonas: una hacia la superficie, con un pH menor de 8 y otra hacia el interior del

concreto, con un pH superior a 12.

Concreto carbonatado

77
)

Concreto no carbonatado

CARBONATACION EN UNA GRIETA ABIERTA

. cr 02  Hy0
l | |
<1.-..--'j. : -4' lql l . 4. o,
"4 <] _ U .q q - mestrizde “
qq A 4<] ;-w .. soncreto
. - FeCI3 « 20H° --+ Fe(OH'b +3C4°
. <1 1 ,
2}120\‘02 +_4e" AOH‘ . 2Fe s BCI-» 2F90I3*49 .' i} 2H20+02 + 464 4OH° 2::‘::.":0::-

soero pasivo

refuerzo

productos de colrosion
sblidos

MECANISMO DE CORROSION POR
PICADURAS DEBIDO A LOS CLORUROS
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ELABORACION, COLOCACION Y PROTECCION DEL CONCRETO EN
CLIMA CALUROSO Y FRIO

I.- ASPECTOS GENERALES

e FEl clima caluroso provoca problemas de:

a) Fabricacion
b) Colocacidn
¢} Curado

Factores que pueden afectar de manera adversa, las propiedades y la durabilidad del
concreto endurecido.

2.- DEFINICION DE CLIMA CALUROSO
e El clima caluroso se define como cualquier combinacion.

a) Alta temperatura ambiental
b) Baja humedad relativa (reducida)
¢) Velocidad del viento

Factores que perjudican la calidad, o que de cuaiquier otra manera provoque el
desarrollo de anormalidad en las propiedades del concreto.

3.- EFECTOS DEL CLIMA CALUROSO
Los efectos del clima caluroso en el concreto (estado plastico) pueden ser:

a) Incremento de agua en la mezcla.

b) Pérdida de revenimiento.

¢) Rapido fraguado, provocando dificultad en el manejo, acabado, curado y que
aumenta la posibilidad de juntas frias.

d) Incremento al agrietamiento.

¢) Dificultad para controlar ¢l contenido de aire incluido.

Los efectos del clima caluroso en el concreto (estado endurecido) pueden ser:

a) Reduccion en la resistencia.

b) Contraccion por secado y al agrietamiento térmico diferencial.
¢} Menor durabilidad.

d) Reduccion en ia uniformidad de la apariencia superficial.



4.- EFECTOS DE FACTORES ADICIONALES

Existen otros factores que complican las operaciones pudiendo ser:

a)
b)

¢)
d)

€)

El uso de cementos finamente molidos que incrementan la rapidez de hidratacion.

El uso de concreto con alta resistencia a la compresion. que requiere un mas alto
contenido de cemento.

El disefio de secciones delgadas de concreto.
Mayvor capacidad de los camiones para la entrega de concreto.

Movilizacién de grandes volumenes de concreto de bajo revenimiento a lo largo de
mayores distancias.

Incremento en el uso de equipo para bombeo de concreto.
Uso de bandas transportadoras.

Necesidad de indole econdmica. de continuar el trabajo en climas extremadamente
calurosos.

Uso de cemento de contraccion compensada.



CONCRETO EN CLIMA CALUROSO
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Relaclén entre la contraccién, el contenido de cemento
y el contenido de agua. La grafica indica que la contraccién es
una funcién directa del contenldo unitario de agua en el concreto
fresco. Nétese poca influencia del contenido del agua en la
contraccidn, sin tomar en consideracién el contenido de cemento
o la relacién agua/cemento, EIl estrecho agrupamiento de eslas
curvas demuestra que la contracelén en el momento del secado

PROPIEDADES DEL CONCRETO
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Efecto del agua de mezclado enfriada sobre la
temperatura del concreto. Las temperaturas son las normales del
agua de mezclado. Estos valores se pueden aplicar a mezclas
promedio hechas con agregados naturales tipicos. La cantidad de
agua enfriada no puede exceder de los requerimientos del aguade
mezclado, la cual dependerd det contenido de humedad del
agregado y de las proporciones de la mezda. De la Referencia 20.

o

se rige principalmente por el contenldo unitario de agua. Del '
Manual del Concreto del USBR, 8a. Edicién, Fig. 8. ?
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ELABORACION, COLOCACION Y PROTECCION DEL CONCRETO
EN CLIMA FRIiO

1.- DEFINICION DE CLIMA FRIiO

e El clima frio se define como un periodo donde. por mas de 3 dias consecutivos existen
las siguientes condiciones: .

1) La temperatura promedio diaria del aire es menor a 5° C

2) La temperatura del aire no es mayor a 10° C durante mas de la mitad de un
periodo cualquiera de 24 horas.

» La temperatura promedio diaria del aire es el promedio de las temperaturas mayor v
menor que ocurran durante un periodo comprendido entre dos medias noches.

2.- OBJETIVOS
Los objetivos de las normas son:
e [Evitar el daiio al concreto ocasionado por el congelamiento en etapas tempranas.

e Cuando no se cuenta con agua externa, el grado de saturacidon del concreto recién
colocado disminuye conforme el concreto gana madurez y el agua del mezclado se
combina con el cemento durante la hidratacion.

* El grado de saturacion cae en un nivel critico (“el grado de saturacién por agua en el
cual un ciclo de congelamiento causaria dafios™), aproximadamente al mismo tiempo
que el concreto obtiene una resistencia a la compresion de 35 kg/em?®. 10° C las mezclas
de concreto bien proporcionadas alcanzan estas resistencias al segundo dia.

~® Asegurar que el concreto desarrolla la resistencia requerida, para:

a) Retiro de cimbras

b} Retiro de apovos

¢) Reapuntalamiento

d) Carga de la estructura durante v posterior



Mantener las condiciones de curado que protejan el desarrollo normal de la resistencia.
sin usar calor excesivo v sin ocasionar una saturacion critica del concreto al final del
periodo de proteccion.

Limitar los cambios de temperatura rapidos.

Un rapido enfriamiento o una gran diferencia de temperatura entre los elementos
tnteriores v exteriores, pueden causar agrietamientos.

El aislamiento debe quitarse gradualmente durante el siguiente periodo de 24 horas.

P



Temperaturas para el concreto recomendadas

Lnea Temperatura del aire Tamafo de la seccién, dimensién minima, cm
<30 | 30-90 [ 90 -180 [ > 180
Temperatura minima del concreto en ef momento de su colocacidn y asi se mantiene
' 1 [ . [ 13°C [ 10°C [ 7°c I 5°C
Temperatura minima del cemento en el momento de ser mezclado para la temperatura del aire indicada

2 arriba de -1°C 16°C 13°C 10°C 7°C

3 -18a-1°C 18°C 16°C 13°C 10°C

4 abajo de -18°C 21°C 18°C 16°C 13°C

Baja de temperatura gradual permisible en las primeras 24 hrs después de retirada la proteccion '

5 i 28°C | 22°C | 17°C ! 11°C

*Para clima mas frio se debe preveesr un mayor margen en la temperatura entre el mezclado y la temperatura minima requerida para &l
colado del concreto tresco en el lugar.

- Duraclén del perfodo de protecclén para concreto
colocado durante clima frio,

Periodo de proteccién alas
temperaturas indicadas en la Linea
1 de la Tabla 3.1 en dias*
Cemento Tipo Il
6 aditivos
. aceleradores &
Tipode | Cemento Tipolo| 60kg/m®de
Linea servicio Tipo Il "|cemento adicional
sincargay ‘
1 no expuesto 2 1
sin carga y
2 expuesto 3 2
carga parcial
3 expuesto 6 4
carga
4 completa véase el capitulo 6

* yn dfaes un pétlodo de 24 horas

Duraclén del periodo de proteccién requerldo

para evilar el dano ocaslonado por el congelamiento
temprano de concreto con aire Incluldo

Periodo de protecccién a la
temnperatura indicada en la linea 1
de la tabla 3.1 en dias*

Cemento Tipo lll
4 aditivos
aceleradores 6
60 kg/m® de
, .. Cemento Tipo | cemento
Unea | Exposicién 6 Tipo I adicional
1 no expuesto 2 1
2 expuesto 3 2

* Un dfa equlvale a un periodo de 24 horas




PROPIEDADES DEL CONCRETO
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Reduccién en la temperatura del concreto, “C

- Efecto del hielo en el agua de mezclado sobra la
iemperatura del concreto. Las temperaturas son las normales del
agua de mezclado. Estos valores se pueden aplicar a mezclas

promedio hechas con agregados naturales tipicos. La cantidad

de hlelo anadida no puede exceder los requerimlentos de! agua
de mezclado, la cual dependeré del contenido de humedad del
agregadoy delas proporciones de la mezcla. De 1a Referencia 20.

Resistencla ala compresién, porcentajs respecto del concreto

curado an hum adad los 28 dias
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al alre en el laboratorio después de curado preliminar con

humedad (Price 1851)




Contenido de agua, kg/m?
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- Efecto de latemperatura del concreto en el revenimien-
to y en el agua requerida con objeto de camblar dicho revenimien-
to. Contenido de cemento: 307 kg/m>; porcentaje de alre: 4.5 +
0.5 %; tamano maximo del agregado, 38 mm { 1-1/2 pulg);
promedio de datos para cementos Tipe | y Il. De la Referencla 18.
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. La resistencia al primer dia se incrementa con el aumen-
1o de la temperatura de curado, pero la resistencia a los 28 dias
disminuye con el aumento de ia temperatura de curado.Refe
rencia : "Structures and Physical Properties of Cement Pastes”
(Vorbeck and Helmuth, Simposio Japonés)

a

Temperaturas tipicas del concreto para
diversas humedades relativas potencialmente
criticas con relacion al agrietamiento por
contraccién plastica *

Temperatura del concreto 2C  |Porcentaje de humedad relativa
41 90
38 80
35 70
32 ) 60
29 50
’ 27 40
24 30

* Temperaturamédxima del concreto para diferentes humedades relativas,
con ob;c& 0 de limitar la rapidez de la evaporacién hasta aproximadamente
1.0 kg/m” /hr, suponiendo una velocidad del viento de 16 km/hr y una
diferencia de temperatura entre ¢l concretoy el aire, de 6°C.
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del aire, sibase hasta
humedad relativa

e
[}

e
n

==

2. Sfgase a la derecha hacia
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" 3. Sigase hacia abajo hasta
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4, S{gase hacia la izquierda:
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Fig. 1 Electo de las temperaturas dol concroto y del aire, de la humedad relativa y de la velocidad del aire, sobre la rapidez de evaporacion de
la humedad de la superlicie del congrelo. Esta figura proporciona un método gréfico para estimar la pérdida de humedad de la superiicie, en
diversas conduclones atmosiéricas, Para emplear la grafica se deben seguir 19s cuatro pasos sefalados. Si la rapidez de evaporacién excede a
1.0kg/m?hr sera necesano tomar precauciones para evitar la péidida de humedad de la superficie del concreto. Cuando la rapidez de evaporacion

exceda a 0.5 kg/cm?/hr tales medidas pueden ser necesanas Cuando la pérdida de humédad no se presente puede ocurir agrielamiento por
conyraccidn plastica,



Relaclones agua-cemento maximas
para diversas condliciones de

exposiclén®.

Condicién de exposicidn

Relacién agua-cemento
mé&xima (en peso) para
congreto de paso normal

Concrele protegido contra la
exposicién a la congelacion y dashielo
o a la aplicacién de productos
quimicos descongelantes

Escoja la relacion
agua-camentlo
basindose en los
requisitos de resistencia,
trabajabilidad y acabados

Concreto que se pretende sea

hermético:

a. Concreto expuaste a agua dulce

b, Concreto expuesto a agua salobre
© a agua de mar

0.50
045

Concreto expuesto a congelacidn y
deshielo en condicién himeda:*”
a. Guarniciones, cunetas,
guardarrieles, o secciones delgadas
b. Otros elemenlos
c¢. En presencia de productos
___qulmicos descongelantes

- 0.45
0.50

0.45

Como proteccion contra la corrosion
del concreto reforzado expuesto a
salas descongelantes, aguas
salobres, agua de mar, o a roclo
_prevenionta de estas fuentes

0.40t

“. Adaptado de la Rolerencia 7-9.
** Concreto con aire incluido,

1 Si el recubrimiento minimo requerido por el Reglamento AC!
318 Seccidn 7.7 se incrementa en 13 mm, entonces la relacién
agua-cemento se pusde aumentar a 0.45, para los concrelos de

peso normal,

1
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SEPARACION DEL AGREGADO Y MORTERO

e El equipo v método utilizados para colocar el concreto deben evitar la separacion de
agregado grueso del concreto.

e El equipo debe disponerse de manera que el concreto no tenga restriceion en la caida
vertical al centro del lugar de la colocacion o del recipiente que lo reciba.

e El chorro del concreto no debe separarse permitiendo que caiga libremente sobre
varillas, espaciadores, refuerzos u otros materiales empotrados.

EQUIPO DE COLOCACION

1.- TOLVAS DE SECCION CIRCULAR Y RECTANGULARES

+ El empleo de tolvas de seccion circular con descarga por la parte inferior. permiten la
colocacidon del concreto con el mas bajo revenimiento practico, compatible con la
consolidacidn mediante vibracion.

e [as puertas de descarga deben tener una salida libre que equivalga a no menos de una
tercera parte del area maxima horizontal interior, o cinco veces el tamafio maximo del

agregado que se esta utilizando.

e Las paredes laterales deben ser inclinadas. por lo menos 60 grados respecto a la
horizontal.

e Las tolvas de seccion rectangular. con criterios similares de disefio con las circulares.
e FEi amontonamiento de concreto por la descarga de las tolvas demasiado arriba o
cercana de la superficie. o mientras estin en movimiento. da lugar a causas comunes de

segregacion.

¢ Ll concreto derramado no debe recogerse con palas v devolverse a las tolvas para su
uso subsecuente, )

2.- CARROS MANUALES O MOTORIZADOS

"BUGGIES™

. Es importante el empleo de vias lisas y rigidas para impedir la separacion de los
materiales del concreto durante el transito.



o Las distancias maximas de entrega para carritos mecanizados es de 120 m (1000 pies).

e Las distancias maximas de entrega para carritos impulsados manualmente v carretillas.
es de 60 m (200 pies).

3.- CANALONES Y TUBOS DE CAIDA

o Los canalones se emplean para trasladar concreto de elevaciones superiores a inferiores.
Deben ser de fondo curvo y construidos o forrados de metal y tener suficiente capacidad
para evitar derrames.

o Debe controlarse el flujo del concreto en el extremo del canaldén para evitar la
segregacion, los canalones demasiado largos v descubiertos deben cubrirse para cvitar

la evaporacion vy la pérdida de revenimiento.

e Los tubos de caida se emplean para trasladar verticalmente el concreto desde niveles
altos a bajos son circulares. @

o El tubo debe tener un didmetro de por lo menos 8 veces el tamafio maximo del”
agregado.

e Para disipar la energia acumulada de caida libre, consiste en colocar un colchon
amortiguador de concreto al extremo del tubo. ' ¥

e La mezcla de concreto suele tener un contenido de arena mayor que el normal
manteniendo el revenimiento entre 7.5 hasta [5 ¢cm (37 a 67).

o El concreto se ha vertido asi con buenos resultados hasta 1500 m (5000 pies).

4.- BANDAS TRANSPORTADORAS

¢ Las bandas transportadoras se clasifican:
1) Transportadoras portatiles o autosuficientes.
2) Transportadoras alimentadoras o en serie.

3) Transportadoras de descarga lateral o esparcidoras.



Las de tipo alimentador o en serie, funcionan a velocidades de banda altas. a mas de
150 mts/min (500°/min.)

Las de tipo portatiles v de descarga lateral, funcionan a velocidades menores de 150
mis/min.

Con el concreto debe alimentarse la transportadora por medio de una tolva para obtener
un liston uniforme de material a lo largo de la banda.

Las bandas transportadoras deben estar bien apoyadas para un transporte del concreto:
suave, sin vibracion y el angulo de inclinacion debe controlarse para eliminar la
separacion del agregado grueso con el del mortero de la mezcla.

Las bandas con corrugados pequefios rectos o costillajes en la superficie que lleva la
carga. pueden transportar concreto a través de inclinaciones empinadas.

Debe equiparse el punto_de descarga en cada banda transportadora con una regla
limpiadora o raspadora, para limitar la pérdida de mortero.

La colocacion de corto alcance. se maneja mejor con bandas transportadoras portitiles
con un voladizo. '

La colocacion de largo alcance, se usan unidades fijas, formadas de un numero de
bandas transportadoras en serie.

Se lograra la maxima eficiencia con la banda transportadora, con una mezcla de
concreto plastica vy homogénea. controlada a un revenimiento de 6.5 a 7.5 ¢cm (2 2" a

37).



EL CONCRETO SE SEGREGARA SERIAMENTE A MENOS QUE SE DEPQSITE DENTRO
DE LAS CIMBRAS ADECUADAMENTE
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INCORRECTO

Petrite que ¢l concrelo dat
ClrTHon a Ja carralifia s QOlpa
contra la umord ¥ rebole en lay
vanlas y la cirmbis cautanda
segrecacion y butcas en el fondo.

COLOTANDO CONCRETO [N LA HARTE
aUPERIDA DE CIMERAS ESTRECHAS

Manque:s pordll gue

coscarzasnunsvosas 07,
a0 una abetura de la eimbra . "
L c: ?’
R \.,k
R N h / Monero
e Agregado 2 -
' oo gluezo 2
ITETE . TN *%TFSK"W

CORRECTO INCORRECTIQ

Manguara porall
Gue OFICAIGA BN LN
bolsa o en yna

aberlurady ta imbie

Agregado,
Frueso

CORRECTD

INCORARECTO

Canta vorl<ai 9 conerelo en
bolyus eaterores cabao de
€AY ADEALLY O i3 Comnbra,
PArNGIANGO Que 81 CONCINO e
gelenah ¥ huya tacumenis 8

la imbia sin segregacion.

Potmibt que el toncreio lluys & gran

walocidad denligde Ias cunbras,o que
. torme un ANgGulo Con ta verlcal,

Estg invanablemenie casul 1 o

sagiegacidn,

FLOVOCACION EN MUROS PROFUNDOS O CURVOS
A TRAVES DE UNA ADERTURA EN LA CIMORA

El revenimuenico s&
reduce confoime 4
v# lienange ia cmbia

i

CORRECIQ

INCORRECTO

Usar #f muismo tevaniMeenls #1 [a
DAL SLpEHS CONG EN ¢ longo dai
colado Un Al fevarimiento «n
AT Bu penol FIoduCe U #XCE30
T 0JUA Y ECOITTACION, DEIGIDE

de caldad y outabiidad en la capa
FIE=T 10T

Necesanamantt 4 toNCIELO 4% MAas
himedo ¢n ¢ londo oe Cirnmbras
43imchas y pofundas, ¥ se hace
mas saco conloime se sicanzala
pana supsirod, Elaumento de ague
lisnds & iGUAlA! & Cancad del cancimo.,
Ld CcONAGLGN POI 432AlAMIENIO et
.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN
CiMORAS PACFUNDAS ¥ E8TRECHAS

d.

Cuba mantjada pot
gULY GUE GRIManecs
UMgo & aha,

Aune comphimido de
iagrud para 1&
compusna ot tubo,

l//

|
|

Cimetra pasy proteges
ae aanios 41
cona ol caieclorn.

no -

!

v

Ducila del cudo
~MOT peimanenis
Ten® 8 1a ghiuchig

i CesAiD GE la com

Coeida pata cerrar
1a compuena nsumélica
desaes  Cimbra.

Condutio de caida Hexibie coneciado al cono colecter, El
cONJducio 58 dobis en plang cuaixio nNo wild cayendo
fada de CONCIHO, P Qque se le plee paia al
menors [amahc de BG0IEQRc0, Sdumds de s 12 sulcienia-
menie grands pad 4l mayod.

COLCCACHON DE CONCRETO EN CIMBRAS
PROFUNDAS Y ESTRECHAS

£l coro cei coleclar’ |,




EL CONCRETO SE SEGREGARA SERIAMENTE A MENQS QUE SEA DEPOSITADO
ADECUADAMENTE EN LAS CIMBRAS

e.

Cold quese ¢ dellector an ¢l sxtramo
duwi canalcn ge {ai manera aue se

wate

conasrve su pencienta,

Delincior

CORRECTD

INCORRECTO

Descargar ol concrelo desde ol
axusmo libre de un canalén en

1€QregaCIOn ¥ wl concrytp
La grava sa segrega y va al londo
as la pendients, LA verotidad tends
& atasitai ¢l concrelo hacia abajo,

COLOCACION DE CONCRETO SCBRE UNA SUPERFICIE INCUNADA

una pendienie que va 8 pavwmenlane,

INCORRECTO

Detcamrgar ol concralo Racus altds
dal concralo ya colocado,

Descargat of concretts sobre
8l LONCIRIo YA COOCALO,
‘.

COLOCACION DEL CONCRETQ
DESDE CARRETILAS

Sopodes adecusdas para
mianisner el lubo ce canda

Aglegado ngida y & ploma, ")
Mortero o ST grume
[
CORRECTG INCORRECTO e 7, T . .
Colada del concreld por mecio de bomba y manguerss, T,
A0 Cimbras Nanaas y cureas. a
'
L .
3 ] L
; K - - . L, r. w - .
A o ’ -— . v
. S .
I L. i
é byl e r _" Exirerng del lubo" “F H H
1 .-
3 Transpors ai punig v - da baaoa ' ;‘
, ¥ . o K
ﬁ ¥ de colneion. H
é M Exianuion de hule reforzado. -_r ’
Y ’
} Et Colchon de concrelg ¢ j
ﬁ desecnago al hinal % j
) \\ P de la colocacon, -—-'1;‘ ﬂ
&
' 2Rl 7 ;
6 :'i ﬂ 1
M 3 Apoyes ——] 4
[ 4
s 2
M4, ol
U]
é i
P 2.

Agregade
gruaso

-

CORRELTO

INCORRECTO

Concieto bompbesdo #n una clmbia angoila pars muis
POt media de Mmangusra,

COLOCACION DE CONCRETO
MEDIANTE TUSO DE CAIDA

Nola: El bols de abenyia repstenis desde el cual fMuye sl
concrelo de la loiva de descargs & ba BANda transpor-
ladora, cubela, canaidn o bomba s+ pueds sushiug pot un
lukbg de hule reloizads.




CORRECTO

Se empieza ta colocacdn en el lando

de la penoienie de 1A MANArA GUE 38
AuTNANe 1A LOMP3ICISCION POl + PUED
del concrelo nuevo que s B3Iegs.

CUANDIO SE TIENE QUE COLOCAR
CORCRETO EN FENDIENTES

INCORRECTQ

Empiezala colozackdn en la pare supehior
osla pencienie. £1CONcraio Ga armbatlenye
a3egregaite, sobre 1030 cuanTo ke vibid on
apans mlancs, puetio quo la wbdackbn wucia
&l llujoy anuiselapoyo delconcetuge amba

C.

;

L4

d--

CORRETTO

Paneiraclédn verical del wibrador
algunos cenlimelros de’lio de ja Copa
colocaga anleno mentg (ia cual locavia
Q4Dw wMAr an eilAagD clasuco),

A imervalos reguidiny 51eMANCOS Se
ha #r¢onvado que ca Una adecuada
consolidacion,

VIBRACION SIGTEMATICA
EN CADA CAPA -

Paia la colgcaciin de concieio NO CHMBIEKO &N pendien-

INCORRECTO

Peneisacién al 2ar del vibradod en lodos
103 angulos y sin una sulicieine
Wolunaidau cara asegurat ia combing=
con monoliicade las dos capas.

1es, la cara de cimbra deshzanie debe sar o aceto, con N
contiapeso, v no wibrarse. £l coNCials oebe ser vibiago D'1eCCion def

adelante de la comobra cesl:zanle. .

Conciglo
no whiado

Virado de

Supedicie do conciels

wiado - 60 Jeclos,

COLOCACION DEL CONCRETO EN
UNA SUPERFICIE INCUNADA

Nada de calzas sn hos
exttemas dashzantes pueslo
aue la cimora se separa
cuando Is grava 3e mele debae
cs Iny caizas. Lok cordes ceben

INCORALCTC .

CORRECTO

Tralar de coiregy la botsa de paedia .
ttaspaleando morero y concielo
fiesco en la zona.

Con una pala se pasa ia glava o
las bolsas de pisedras a Gira tona
con suliciante canbigad de arena
¥ 28 consolda o vinia.

EL TRATAMIENTO DE PAQUETES DE
AGREGADG AL COLOCAR CONCRETO

"
-

Cireccidn
de descaiga

CORRECTO

Gitese la cubela para que Is grava segragada caiga en ef
concrelo de lal maners que pusda combinarss denlo de
{p masa,

Oueccidn

de oescaiga
Bolsas de piadra se forman

an ol fondo de |a losa

INCORRECTQ

Dascarpar de manera que la roca ibie se resbale y acumuie
sol¥e Limbia 0 sub-bese,

81 LA SEGREGACION NO HA S:1DO ELUMINADA
DEL COLADO DURANTE EL LLENADO
{Un remedio tempoial hasia que $o haga la colreccidn)




A MENOS QUE SE CONTROLE LA DESCARGA DEL CONCRETO DE LAS MEZCLADOQRAS,
LA UNIFORMIDAD QUE RESULTA DE UN BUEN MEZCLADO SERA DESTRUIDA POR SEPARACION

~<

-~
N

" coRAECTo

Cualguiera Je 1oy sitegtat & b4 izquisrda evia la
Heparacion independienis ae 1 longitud del canalon o da
1a banda nanzponadars, w1 aukeiga 4t toncielo an
facCipiknley, carros, camones & lohvas,

CONTROL TE SEGREGACION

AL DESCARGAR CONCRETO LE
A5 MEICLADORAS

ADECUADO

La descarga del conciaio debs sar
an el centro del reciDrole, CArrg;
camion o loka.

INCORRECTO

Caraa del concrito
*n lo3 lados incunados
de la tova

Caida del coneiele
Sxeclananie sobes
la compusrta

tLENADO DE CONCRETO
EN TCLYAS Q CUBOS

c.

Raspador ou huie
4 pata aesperchcoy

Proveer tubo d» ’ Por conitapeo

bajaoa oo 60cm "
COMO memma,

s g gregecion

CORRICTO

El arreglo supatiat wwilaia
segreqacion gel conkrelo 3in
HTDOMAr 31 L& deSCAIgH 0 151VAY,
CUDOS, LANOS, CAMIONES O #N CUTkH A

-
« o
eucular [ A
ER-{.—0- -
~ Vs
] CORRECTD INCORRECTO

Compudrias inchnadas que an i4akaad son
canaley un conbiol Co saldacausd ura
sagiegacion inconvenienie &l llanar ios carod.

Descaigar pof La abenuta canirai para
varler vericalments al canlio g CBNO

E] 2CCH10 AeMACO G430 3003 ODURS-
108 Nace powbis una targa AN
rhpids coma pusca logiaineconlas

CoMarienies 10VAR Omdidas Que Lerdn
dos compuerias de descaige

DESCARGA DE TOL.AS PARA CARGAR CARRCS UE

Dehiegtar

e

CONCRETO I .
Sin dellaciot _./

tav PPN e. o
l W —

e

o Agregace

e

Modterp— .
‘.C.'.. M

“" Proveet luba de bajada
Ce 60 ¢, CCITK RknAMa.

. "‘nh_;_‘-- era 4
fe 311 J‘—’;T

Contiol campiti & soatrol impicpic
aliinal de la banda.
Generatmenie un deflecior © una lotva baja, Grucamenie
Camban ¢l $enldo de la segregacion.

CONTROL D LA SEGREGACION EN EL

EATREMO DE CANALETAS OE CONCRETO

CORRECTO

El airegla que se va arhba imiide la segregacian,
21 W Lo SRR CcOoITO A 4 CAnAION, ¥d 3t QU
38 deSCAIQuUe &l CONCIEIa #n {0lvas, CULOS, CArIOs,
camionas O <unbras,

CONTROL EN EL PUNTO DE TRAMSFERCNCIA
DE BOS BAIDAS TRANSPORIADORAS

INCORRECTO

Cenltoi \nadecuado, o falla de contiol affinal de cualquier
canaldn de concinio; SIN IMPOAAT CUAN COND 3o,
dellecior unicamenie cambis o} 38010 de (8 segregacion.

CONTROL DE LA SEGREGACICH DEL CONCRETD
EN EL EXTREMO DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Eslo 2a aphca a descargas inclinacas de meicladoras,
CAMIGN-TEvOh 4001, TI5,, 331 COMO 0 CANAlONe s kalg DS, PIID
ng CUendo al concrelo Jescargao & OHO CANSIGA O &
yna banda lransDonadola.




Métodos y equipo para transporar y manejar concreto.

Equipo

Tipo y rango de trabajo para el
cual el equipo os mas
adecuado

Ventajas

Puntos a vigilar

i
HEdt el
-

Bandas transportadoras

Para transportar
horizontalmente concreto o a
un nivel mayor o menor.
Normalmenie so emplean entre
un punto de descarga principal
¥ un punto de descarga
secundano.

Las bandas transportadoras lienen
alcance ajustable, desviador viajero, y
volocidad variable ya sea hacia
adolanta o en reversa. Pueden colocar
grandes volumenas de concreto de
manera rapida cuando el acceso estd
limitado,

Se requieren ameglos en el axtremo de
descarga para evitar segregacién, y no
dejar mortore sobro la banda do
rogreso. En climas adversos {cdlido o
expuesto al vienio) los tendidos de
bandas largas necesitan ser cubiertos.

Bandas
transportadoras
montadas sobre
camiones mezcladores

Para ransportar concreto a un
nivel inferior, &l mismo nivelo a
un nivel mas elevado.

El equipo de transporte llega junto con
el concrato. Se cuanta con alcance
ajustable y con velodidad variable.

.| Se requieren arreglos en el extremo de

la doscarga a fin do evinar segregacion,
y para no dejar mortero en [a banda de
ratorno, )

Cucharones

Empleados junta con grias,
cablevias, y helicdpieros para
la construccion de edificios y
da presas, franspatan
concreto directamente dasde el
punto central de descarga
hasta la cimbra o a un punto de
descarga secundario.

Permiten explotar tolalmente la
versatilidad de grias, cablevias y
helicpteros. Tienen una descarga
limpia. Amplic rango de capacidadaes.

Seleccionar la capacidad del cucharén

_tpara que concuerde con ef lamario de

la mezcla de concreto y con la
capacidad de equipo de colocacion. La
dascarga debera ser conlrolable.

Canalones

Para transportar concreio a
nivalos inferiores, normalmento
a nivolas bajo el lorrano, on
todas los tipos de construccion
de concreto.

Bajo costo y facilidad de maniobra. No
s0 nocosila luorza motriz, puos ia
gravedad ofeclia la mayor parte dol
trabajo.

Las pendiontos dobon variar ontro 1 a 2
y 1a 3y los canalonos dobordn ostar
soportados adecuadamonto on todas
las posiciones. Electue arreglos en el
exiremo de descarga (en la bajada)
para evitar segregacion en el concrelo.

Grias

La hemramienta adecuada para
trabajar sobre el nivel dal
lomreno.

Puede manejar concreto, acero de
refuerzo, cimbras, y muchos articulos
diversos en edificios elevados, a base
de marcos de concreto.

Solamente cuenta con un gancho, Se
necesita una programacién cuidadosa
de las operaciones para manteneria -

ocupada. e

Canalonas de desnivel

Utilizados para colar concreto
en cimbras verticalos do lodo «
lipe. Algunos canalones san de
una pieza, olros se arman con
segmentos sueltos conectado
entre s, .

Los canalones de desnivel dirigen al
concreta dentro da la cimbra y lo
conducen hasta el fendo sin
segregarse, Su uso evita e} derrame de
lachada y de cemenio en los lados de
las cimbras, lo cual resulta ser dasino
cuando se especifican superficies
aparentes. También evitan la
segregacion de las parliculas gruesas.

Los canalonos de desnivel deben ‘
conlar con aborturas abocinadas o
suficientemonte grandes en las que ol
concrelo se pueda descargar sin ser
derramado. La seccién transversal del
canalén de desnivel debera ser
escogida cuidadosamente para que 5
pueda insertar dentro de la cimbra sin
que interfiera con ei acero de refuerzo.

Mezcladoras de
dosificacién méviles

Empleadas para la produccidn
intermitente de concreto en
obra.

Un sistema combinado do ransporte,
dosilicacién y mezclado mévil para
efectuar el proporcionamiento del
concroto especificado de manera
precisa y rdpida. Su operacion se lleva
a cabo con un hombre.

Para tenor una operacion libre da
problemas se nacesita un buen
programa de mantenimiento preventivo
an e equipo. Los materiales deberan
ser idénlicos a los empleados en el
diseno onginal de la mezcla.

Camiones no
agitadores

Empleados para transportar
concreto en trayectos cortos y
en caminos en buen eslado.

El costo del equipo no agitador es
inferior al de los camiones agitadores o
mezcladores. '

Sa debera limitar el revenimiento del
concreto. Posibilidad do segregacion.,
Se necesila una altura libre para
levantar la caja dol camibn para la
doscarga.

Pistolas neumadticas
(concrato lanzado)

Emplaadas en lugares dificiles
de colar y donde se necesitan
secciones dolgadas y dreas
axtensas.

Ideales para colar gl concrelo en
formas libres de cimbras, para reparar y
relorzar edificios, para recubrimientos
protectores y para cubiertas delgadas.

La calidad del trabajo deponde de la
habilidad de quienes hagan uso del
oquipo. Solo se daberan emplear
epetarios experimentados en boquillas.

Bombas

Empleadas para transportar
directamente concreto desde el
punto central de descarga
hasta la cimbra o hasta el
punto de descarga secundario.

Las tuberias ocupan poco espacio y se
pueden tender lacilmente, Entregan
concreto en un flujo continuo. Las
bombas pueden mover al concreto ya
soa de manera vertical u horizontal. Se
puaden ramilir bombas mdéviles cuanda
sean necosarias para proyeclos
grandas o pequefios, Las plumas de
bombas estacionarias suministran
concrato de manera continua para la
construccidn de edificios de gran altura.

Se requiere un suminisiro constante de
concrato irasco con una consislencia
promedio ¥ sin ninguna lendencia a
segregarse. Se debe lener cuidado al
operar la linca de bombeo para
asegurar un flujo uniforme y limpiara
una voz que se haya lerminado la
operacién de colade. El bombeo
vertical, con curvaturas y a través de
mangueras lexibles reducira
considerablomente la distancia maxima
de bombeao.




fMétodos y equipo para transportar y manejar concreto. (Continuacién)

agua dentro de la cimentacion u otra
parte de la estruclura por colar.

Equipo Tipo y rangc de trabajo para el Ventajas Puntos a vigilar
cual el equipo es mas
adecuado
Extendedores de Usados para extender concreto |Con un extendedor de tornilles se Los extendedores de tornillos se utilizan
“tornillos en areas planas, comoenlos  |puede tener ripidameante una mezcls cominmente como parte de un tren de
pavimentos. de concreto descargada de un pavimentacién. Se les deberd emplear
cucharén o un camidn sobre un area para extender concreto antes de aplicar
grande con un aspesor uniforme, Ef ol vibrado.
concroto lendido tione buena
uniformidad de compactacion antzs de
que 58 use vibracién para la
compactacion final.
Tubo embudo {Tubo Para colocar concroto bajo el | Se pueden usar para verter o] concretc  |Sa necesitan precauciones para
tremie) agua, por medio de un embudo a través del asegurarse que el extremo de doscarga

del tubo siempre se encuentre
enterrado en concreto fresco, de modo
que se tenga un sello entre el agua y la
masa do concreto. A menos que so
cuento con prosién, el didmaetro dobord
sor de 25 a 30 cm, La mozcla de
concreto requiere da una mayor
cantidad de cemento, de 390 a 450 kg -
por matro cubico, ¥ un revenimiento
mayoer, de 15 a 22.5 cm, pues el
concreto debera fiviry consolidarse sin
ninguna vibracién.

Camiones agitadores

Empleados para transportar
concreto para todo uso en
pavimentos, estructuras y
adificios. Las distancias de
acarrec deben permilir [a
dascarga del concrelo dantro
da la primera hora y media,
aunque ese limite se puede
ignorar bajo ciertas
circunstancias.

No se necesitan plantzs de mezclado
contral, solamente una planta
dosificadora, porque ! concreto se
mezcla completaments en el camidn
mezclador, La descsrga es igual que en
les carnionas agitadares.

El tiempo de entrega deberd adecuarse
a la organizacién del trabajo. El
personal y el equipo para gl colado
dcberdn estar listos en el sitio para
manejar el concreto. El control de la
calidad del concreto no es tan bueno
como con el mezclado central. '

Carrotillas manualos y
molorizadas

Para acarroos planos y cortos
on lodos los tipos do
construccidn de concrato, en
especial donde el accoso al
drea da trabajo asté restringido.

Muy varsdtilos ¢ ideales por lo tanto on
interiores y on sitios dondo las
condiciones de &olado se encuentren
cambiando conslantemente.’

Lontas y do trabajo intonso.




MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO

Algunas especificaciones limitan las revoluciones totales para: la carga. mezclado,
agitacion v descarga del concreto en camiones de tambor giratorio.

Otras especificaciones fijan limites en el numero de revoluciones para velocidad de
mezclado.

Otras especifican para el mezclado un tiempo maximo de una v media horas (1.5 hrs). a
partir del momento en que el cemento haya.entrado en el tambor y hasta que termine la
descarga.

También se preve una reduccion del tiempe maximo de espera en climas calientes.

Otra especificacién es no poner limites a las revoluciones o al tiempo de espera mientras no
se exceda el agua de mezclado especificada, no se agregue agua de remezclado o mientras
el concreto conserve propiedades fisicas -plasticas satisfactorias. consistencia y
homogeneidad para su colocacion y consolidacion.

CONCRETO MEZCLADO EN CAMION.

Muchos productores dosifican todos los ingredientes en el camion revolvedor funcionando
a velocidad de carga, detienen el tambor cuando el camion esta cerca de la obra. o blen
cuando ha llegado a ella, v entonces llevan a cabo el mezclado.

Otro procedimiento es completar todo el mezclado en el camion, en el patio del productor,
haciendo el viaje a la obra con el tambor sin girar.

Al estarse cargando el tambor, este debe girar a la velocidad designada por el fabricante.

Después de cargar completamente todos los materiales, el tambor debe girar a la velocidad
de mezclado usando entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo
condiciones normales. ’

Si transcurre tiempo adicional después del mezclado y antes de descargar. la velocidad del
tambor se reduce a la velocidad de agitacidn o se detiene.

Antes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a la velocidad de mezclado por unas
10 o 15 revoluciones, para remezclar los p051bles puntos de estancamiento, cerca va de la
descarga.

El volumen absoluto total de todos los ingredientes dosificados, no debe exceder el 63% de
la capacidad del tambor.
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CONCRETO MEZCLADO PARCIALMENTE EN PLATA FIJA
Y TERMINADA EN TRANSITO.

El concreto transportado se mezcla por poco tiempo, entre 15 a 30 segundos en una
mezcladora fija en la planta. '

CONCRETO DOSIFICADO EN SECO.

Los materiales secos se transportan al sitio de la obra, y el agua de mezclado se lleva por -
separado.

El agua se agrega a presion, de preferencia a la entrada y en la parte posterior-del tambor -~
con velocidad de mezclado. ’

El mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones.
[.a humedad libre de los agregados provoca algo de hidratacién en el cemento.
Los materiales no pueden mantenerse indefinidamente.

El volumen total de concreto que puede transportarse por este método es de 63% de la
capacidad del tambor.
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MEDICION, MEZCLADO TRANPORTE Y COLOCACION

ACI 304

Capacidad de la banda transpotadora de concreto

Promedio de colocacion en cargas continuas, m/hr

Dimensién e
la banda,cm

Velocidad de la banda, m/min

30 60 90 120 150 180 210

. 0° de &ngulo de sobrecarga .

41 17 35 52 69 87 104 i21

46 23 46 68 92 114 137 160

51 27 55 83 110 137 165 192
56 32 65 96 129 161 193 225,

61 37 74 111 148 184 221 257

5° de angulo de sobrecarga

41 22 43 65 89 108 129 151

46 29 58 87 115 144 173 202

51 35 70 105 140 175 210 245

56 41 83 125 166 208 249 290
61 48 93 145 194 242 29 340 .




Banda transportadora que alimenta a /a Banda alimentadora con descérga lateral en
banda de descarga fateral sobre una cubierta de la cubierta de un puente
puente
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Operaciéu hidrdulica cléctrica (alimentador radial)

Operacién manual (alimentador radial)



BANDAS TRANSPORTADORAS

ACI 304 4R
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Para traba]bs sobre ol terreno o en lugares
Inaccasibles, se puede levantar un cucharén para con-
crato por halicoptero.

Vistade una manguera flexlble descargan-
do concreto conectada a la tuberfa riglda que deriva de la
bomba. La tuberla riglda se emplea parala conducclén de
concreto bombeado en las plumas y sin necesidad do

-astructuras especiales a través de distanclas relatlva-
menta largas, Hasta 7.5 m de manguera flaxible se conec-
-tan para aumentar la movllldad durante e} colado.



AT
AT A
El extendedor de tornillos tiende
rapldamente al concreto en un #rea amplia con un
espesor unlforme. Los extendedores de tornlllos se
empiean principaimente en la construccién de pavimen-
tos.

La banda transportadora es un método

_portatll y eficlente para manejar al concreto. Un canalon

de descarga evlia que el concreto se segregue al aban-

donar la banda; las paletas evitan la pérdida de mortero.

Las bandas transportadoras se pueden operar en serle y

montadas sobre plumas telescdpicas de gruas
hidraulicas, ‘ .

Una bomba y pluma montadas en un
camidn pueden mover convenientemente al concreto de

manera vertical u horizontal hasta el sltio deseado.

-. Una banda transportadora montada en un
camlon mezclador coloca al concreto hasta aproximada-
mente 12 m sin necesidad de equipo adicional de manejo.

El concreto se debera ir colocando lo mas
cerca poslble de su posiclén final.



En comparacién con los camlones conven-
clonales da descarga trasera, los camiones mezcladores

El concrelo se puede elevar ficiimente hasta de descarga frontal le proporcionan al conductor una
su sltle final por medio del cucharén y la gria. Los mayor mevilidad y control en la descarga dlrecta del
tamafios de cucharén varian desde 400 litros hasta 9 m°. concrelo en las cimbras.
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Por madlo de la descarga directa desde el R Para la construcclén da edlficlos de altura la
canaldn del camlén mezclador, frecuentamenta se puede torre grua y el cucharén pueden mansjar faclimente al
colocar en su sltio {inal al concreto premezclado. concrato desde al camlén mezclador,
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BOMBEO DE CONCRETO

1.- CONSIDERACIONES GENERALES

El concreto bombeado puede definirse como concreto transportado mediante presion a
través de tubos rigidos o flexibles, descargandose directamente dentro del area descada.

Segﬁh el equipo; el volumen de bombeo fluctuara entre § v 70 m” / hora (10 a 90
Yd’/hr.) .

La distancia de bombeo horizontalmente variara entre 91 a 305 mts. (300 "a 1000 7).

La distancia de bombeo verticalmente variara entre 30 a 91 mts (100 " A 300 ).

]

.- EQUIPO DE BOMBEO

Bombas de Piston
Bombas neumaticas
Bombas de presion “SQUEEZE™

3.- TUBERIAS Y ACCESORIOS

o La capacidad efectiva de trabajo de una bomba v de un sistema de tuberia dependera de -
lo siguiente: -

1) Longitud de la linea

2) Alwra de bombeo

3) Superficie interior del tubo
4) Codos

3) Acoplamientos

6} Mezcla del concreto

4.- PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO BOMBEADO

CONSIDERACIONES BASICAS

e Los ingredientes de las mezclas colocadas por medio de bomba, son iguales a los que
son colocados por otros medios.

" El tamafio maximo del agregado grueso “Anguloso™ debe limitarse a una tercera parte

del diametro interior minimo de la manguera o tubo. .



h

El tamafio maximo del agregado grueso bien “redondeado™ debe limitarse al 40% del
didametro interior.

.- PRACTICAS DE CAMPO

RECOMENDACIONES:

La bomba debe instalarse lo mas cerca posible del area de colocacion.
El area de entrega no debe impedir el suministro continuo del concreto.
Las linéas de bombeo deben trazarse con un minimo de curvas.

Para obras grandes. debe tenerse disponible un equipo de suministro de energia y de
bombeo. ‘

Cuando se bombea hacia abajo por 15 m (50 °), o mas, es deseable proveerse de una
valvula de alivio.

) . . I3 e
Cuando se bombea hacia arriba es deseable tener una valvula cerca de la bomba para
impedir el retroceso del concreto.

Mantener una comunicacion directa entre el operador de la bomba vy la cuadrilia de
colocacidn.

Mantener una comunicacidn entre el operador de la bomba v planta dosificadora.
La bomba debe echarse andar v operarse sin concreto.

Tan pronto como se reciba el concreto, la bomba debe operarse lentamente, hasta que
las lineas se llenen por completo v el concreto avance uniformemente.

El bombeo debe ser continuo.

S1 existe demora en la entrega del concreto o hay reparaciones en las cimbras u otros
factores. debe disminuirse la velocidad de la bomba. '

Si después de una demora no se puede mover el concreto en la linea, sera necesario
vaciar una o varias secctones de la linea entera, y volver a empezar.

Cuando la cimbra esta casi llena y hay suficiente concreto en la linea para completar el
vaciado, se suspende el bombeo y se introduce un diablo, forzandose el concreto a
través de toda la'linea para limpiarla.



Para empujar el diablo “GO-DEVIL", se utiliza agua o aire.

Debe instalarse en la linea una valvula de escape del aire para evitar la acumulacion de
presion,

Una vez terminado el bombeo, debera limpiarse todo el equipo.

1t



MEDICION, MEZCLADO TRANPORTE Y COLOCACION

ACl 304

DATOS SOBRE CONDUCTOS PARA CONCRETO BOMBEADO

Peso ** del | Capacidad de enlrega, yd:J por hora (malhr),
Tamafo maximo Volumen de concreto | Longitud de | concreto por vefocidades medias (no maximas)
. nominal del agregado por cada 100 pies | conduclo por | cada seccién indicadas***
Diametro dej | Areade la pulgada (cm) {30.5 m) de conducto | cada yd* (m?) C(lg 10 )p:fs Velocidades en pie por segundo (m/seg)
. seccion do 1m) de
; oln quete tmﬂsvcrs Mezcla Mezcla pie’ Yd3 concreto conduclo U 2 3 4
{pulg (cm) pulg® {cm®) rica pobre (m% pies (metros) | fibras {kg) 0.3) (0.6) {0.9) (1.2)
3(7.61)DE14 6.41 374 34 4.4 0.2 625 66.8 5.9 12 18 24
espesor de (41.3) (1.9) (1.9) ©.1) (191) {30.5) (4.5) (9.0) (14) (18)-
pared . .
114(10.2) DE 14 1.7 1 3/4 82 0.3 333 123 i1 22 32 43
{espesor de (75.5) (2.5) (1.9) . (0.2) {102) _ {55.8) (8.9) (17) (25) (33
pared
4102 D1 12.6 1 1 8.7 0.3 313 131 12 23 35 47
{81.0) 2.5) {2.5) (0.2) (95.4) {59.4) (8.9) (18) (27) (36}
5(12.7) DI 19.6 1.5 1 14 0.5 200 204 18 36 . 54 72
{127) (3.8} {2.5) {0.4) (61.0) (92.5) {14) {28) {41} (55)
6 (15.2) DI 28.3 2 1.5 20 0.7 137 294 26 53 79 10¢
(182) {5.0) (3.8) (0.6) (41.8) {133) (20) {40) {60} (80)
7 (17.8) DE 35.1 2 1.5 24 0.9 11 366 32 65 ©97 -
5/32  pulg (227) - (5.0 (3.8) {c.7} (32.8) (166) (25) (50) {74)
espesor de
pared
18 {20.0) DI 50.2 2.5 2 35 1.3 78 524 46 93 - -
(324) {6.3) (5.0 (1.0) (23.8) (238) (35) )

* DE indica diamelro exterior; Dl indica didmetro interior.

| %+ A 150 libras/pie cibico (2400 kg m)

*** Las capacidades lueton oblenldas por la Idrmula hidisulica normal (mullipliquese el drea de la seccion transversal por la velocidad de
la linea en unidades apiopiadas). Para oblener la capacidad asignada o nominal para un delerminado sisterma de bomba y conductos, consulte al fabiicanle.




GRAFICA PARA ESTIMAR EL FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS DE CONCRETO

Los cdlculos estin basados en mezclas hombeables que
contienen 35% de agregado grueso, de menos de 17/

Presién de trabajo recomendada en la tuberia
mamen Optima

 Sodvutmt|
LILLLSIEL

axima continua
Maxima intermitente
Ejemplo
Para estimar el funciona-
miento con mezclas que
contengan agregado
triturado, aumente la
presion de la bomba en

12%
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-La marca y modelo de bomba que se selecccione, debe tener
la capacidad de volumen y trabajo, a la presion de tuberia pequerida

Calculador de rendimicntos de las bombas de concreto (cortesia de Challenge-Cook Bros., Inc
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CIMBRA, LIMPIEZA Y ACABADO

1.-CIMBRAS

» Las juntas, esquinas v rebabas de los paneles de las cimbras deben estar bien ajustadas
para contener la mezcla fluida.

s Las salientes v desalineaciones deben evitarse en las juntas horizontales. montando de
nuevo las cimbras con solo 2.5 ¢m (17) de traslape al concreto.

¢ Las muescas labradas pueden utilizarse para ocultar juntas de construccion.

e Los amarres empleados en las cimbras deben dejar agujeros los mas pequetios posibles.
v su disefio debe permitir que se quiten. sin descascarar el concreto circundante.

¢ [asalida del mortero alrededor de los amarres debe evitarse.

o Las cimbras deben protegerse del; deterioro, la intemperie y de las contracciones antes
de colocar el concreto, para esto deberan de aceitarlas o humedecerlas.

e Las superficies de las cimbras deben estar limpias v ser de textura uniforme. y cuando
se vuelvan ha emplear deberan limpiarse y aceitarse.

2.- CIMBRAS DE ACERO

e Las cimbras de acero deben limpiarse bien. pero nunca con chorro de arena, ni rasparse
hasta dejar el metal brillante.

e Si existiesen desconchaduras "PEELING™ en la cimbra de acero, debera limpiarse de
los desechos. dejandola por un dia aceitada al sol. después frotarse vigorosamente con
parafina liquida a las areas afectadas, o aplicando una capa de laca

e La desconchadura es el resultado ' de la abrasion de ciertas areas de la cimbra por
impacto durante el vaciado.

NOTAS DE ATENCION

a. LEs importante prestar la debida atencion a la marca que hace una junta de
construccion sobre las superficies expuestas del concreto.

b. No deben permitirse las juntas de construccion irregulares, y debe lograrse
una superficie pareja, horizontal, llenando las cimbras hasta enrasarlas.



c. Puede usarse una tirarasante en V. o rectangular v biselada, para formar una
ranura en la junta de construccion.

d. Para el revestimiento de taiudes v colocados similares. en lugar de cimbras
fijas es preferible una cimbra deslizante de acero. de movimtento continuo
libre de vibraciones. '

El concreto en estas secciones debe vibrarse internamente delante de la placa de cabecera
de la cimbra deslizante.

LIMPIEZA

PREPARACION DE JUNTAS HORIZONTALES DE CONSTRUCCION

¢ Lajunta de construccion debe prepararse para asegurar una adecuada adherencia con el
concreto colocado posteriormente v para lograr impermeabilidad.

e Si se ha empleado concreto con revenimiento alto, o cuando una excesiva vibracion en g
la parte superior del concreto o las maniobras de transito han lievado a la superficie -
erandes cantidades de agua de sangrando v mortero, el concreto en la superficie es de
mala calidad. por lo que es dificil lograr una adecuada limpieza.

s Lalimpieza llamada “corte verde™ (GREEN CUT), es un buen método para reparar una
junta de inferior calidad.

[Este método consiste:

a) Quitar toda la nata y la superficie de concreto de mala calidad. con chorro de agua
y aire, con una presion de 7 kg/cm® (100 PSI).

b) Mediante un buen lavado debe quitarse el agua estancada que al secarse deja una
pelicula débil en la superficie.

¢) La superficie de las juntas asi tratadas, debe curarse continuamente con humedad v,
s1 es posible. no debe permitirse que llegue a secar durante ‘el intervalo entre los
vaciados del concreto.

d) Antes de la colocacion del concreto nuevo, la superficie debe restaurarse, hasta que
se logre la misma condicion de limpieza que tenia después del “corte verde”,
lavandola otra vez con el chorro de agua y cepillandola con escoba de alambre fino,
o con chorro de arena,



e) El “corte verde™ efectuado entre 4 v 12 horas después de la colocacién. seguido de
una limpieza final, puede usarse con buen éxito.

f) La superficie de la junta de construccion se prepara con chorro de arena mojada.
después de que el concreto a endurecido, antes de la colocacion del nuevo concreto.

Este método es excelente en juntas horizontales. cuvo reveninuento del concreto ¢s
de 3 em. (27) 0 menos. utilizando vibradores internos.

Otro método consiste:
a) Usar chorros de agua. con una presion de 490 kg/em? (7000 PSI).

La colocacion del nuevo concreto es precedida por la colocacion de una capa de 0.5 cm
alcm (1/47 a 3/8") de mortero del mismo proporcionamiento que el del concreto.

L.a superficie debe escobillarse en la superficie de la junta con escobas de alambre.

ACABADO DE SUPERFICIES

e Para lograr una superficie durable, el concreto utilizado debe ser del menor
revenimiento posible para su consolidacion apropiada, preferiblemente mediante
vibracién mecanica interna.

e Después de la consolidacion. los trabajos de aplanado ¥ pulido, v el primer allanado
deben llevarse a cabo de tal manera que el concreto se trabaje v se manipule lo menos
que sea posible.

+ Manipular el concreto demasiado. trae excesivos finos y agua a la superficie. dafiando
la calidad de la superficie y causando agrietamientos, cuarteaduras y polvo.

* Sise emplean proporciones apropiadas en la mezcla y en la consistencia. no se acumula
v aparece el agua libre en la superficie.

* Si hay acumulacién de agua debe quitarse. para lograr que la superficie pierda el brilio
del agua antes de llevar a cabo la siguiente operacion de acabado.

e En ninguna circunstancia debe emplearse algin instrumento de acabado en ninguna
area antes de que el agua acumulada se haya quitado, ni deben trabajarse estas
superficies con cemento puro o mezclas de arena v cemento para secarlas.



‘Tamafios y espaciamientos de las
barras pasajuntas y de ias barras

de anclaje
’ Diametro,
Peralte cm (pulg) Longitud Espaciamiento
dela losa, o ndmero totai, de centro a
encm de barra encm ceniro, encm
Barras pasajuntas
12.5 1.59 (5/8) 30 30
15.0 1.80(3/4) 35 30
17.5 2.22(7/8) 35 30
20.0 254 (1) : 35 30
225 2.86(11/8) 40 30
250 317 (1 1/4) 40 30
Barras de anclaje
12.5 #4 75 75
15.0 #4 75 75
17.5 #4 : 75 75
20.0 #d 75 75
225 #5 75 75
250 #5 75 75

Referencia 9-22,

Espaciamiento maximo de las juntas
de contraccidén en metros.

Revenimiento de 10 a 15 cm
Agregado de
) _ Agregado de tamafo max. .
Eslgelggg 9 | tamafio max. igual que R;‘éen'gT'igto
nem menor que 19 mm (3/4%) 10 cn?‘
en cm 19 mm (3/4") y mayor
10.0 2.40 3.00 3.60
125 3.00 4.00 4.50
15.0 3.60 4.50 5.50
175 4.20 5.50 6.40
20.0 4.80 6.00 7.30
225 550 7.00 8.20
25.0 6.00 7.60 9.10

Adaptada de la Tabla 8, Concrele Floors on Ground, EBO75D, 2a.
ed., Portland Cement Association, 1983
Nota: Los espaciamientos también se utilizan para las
distancias desde las juntas de conlraccién hasta las juntas
paralelas de aislamiento o hasta las juntas paralelas de
construccion del tipo contraccion. Los espaciamientos
mayores que 4.50 m pueden indicar una marcada pérdida
de efectividad de la trabazon de los agregados para
proporcionar la transferencia de cargas a través de la junia,
* Agregado de 18 mm (3/47) de tamario maximo y de tamafos

mayores,
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“* Ubicacion Dimensién
de fajunta de variable
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: 8% "Ubicacion ™™
de la junia de
conslruccién\

Dimensidn
variable

Scm [3.8cm

_*{_ Varia con ———>, Varlacon
el espesor -

2Sp el espesor
L1 9Ccm  del muro del rnuro
Foohe '

Juntas horizontales de construcclén en
muros con tiras rasticas en V, (a); y biseladas, (b}.

'/‘ Corte de sierra

Griela inducida D
Junla de conlraccién aserrada
Tira prelormada de
pldstico o de madera
D

: SN
Junia de conlraccién con inserios premoldeados

Las juntas de contraccion aseguran el
movimiento horlzontal en el plano de una losa o de un
muro e Inducen el control de los agrietamientos
provocados por la contraccion por secado.



Bordes a cada lado con un radio de 3 mm

Junta de construccién a tope

(@

Bordes a cada lado con un radio de 3 mm

\ — Impida la unién

Junta de construccién machihembrada
(b}

Bordes a cadalado con un radio d€ Imm

Barra pasajuntas hsa 8.9
recubierta para impedir ‘§;.'1'-d
que se adhiera
b

~Impida la unién

Junta de construccién a tope con barras pasajuntas

fc)

Bordes a cada lade con un radio de 3mm

Barra de anclaje .*S;Egép
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e e

o o

&

)

RSSTAESIAS

«0h,.
o
WSS S
Junta de construccién a tope con barras de anclaje

{no es una junta de coniraccidn)
{d)

Compuesio de sellado de la junta y
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¥ 2 "a: ks, .@;?{J&}S‘:ﬂ 'j,._.q
°-§.§ L e Cood & O Qﬂ;
hocos balihy N
ﬁ»&fﬁ:b‘? Material de expansién ?'"1
.;:-'3 dejajunta ve g:".‘:
O prit “"‘p&-::-_‘
SSV// 3N 77/
Junta de aislamiento

Las juntas de aislamiento permiten
movimientos horizontales y verticales entre las caras
colindantes de lalosay las partes fijas de una estructura.



A menos que se corte con sierra, hacer Cimbra de madera
borde con radio de 3 mm (1/8), anles de 2 pulgadas (50 mm)
de quitar la cimbra.

Borde con radio de 3 mm (1/8”) o cortar
con sierra y rellenar para igualar juntas

— i} - de contraccién
b =) '7//Cortede; . -
- " ) . ‘ . /14 llope / sie”a % !1/%
| 17 ) v wge
’D . -‘ / ./ %
el |- ' / / [
ASEIN B A //<
Machimbre  Machimbre  Machimbre ;
10, minimo de 3/4 de —‘J o metilico  de madera premoldeado Antiadherente con
pulgada (20 mm) (preferible) . aceite, pintura o

compuesto de curado
* Puede dejarse permaneantemente en lalosa, si de clava a lacimbra

Juntas de construccién machihembradas (no recomendadas para losas con espesor de menos de 6 pulgadas (15cm)
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L
-/
Columna Juanta de
interior LJ aislamiento
Junta de SN
aislamiento Sl ¢ -2
E
e T Espesor de . .
. F?'%ﬁ." R la I?)sa Junta de contraccibn /
"‘/ Ly N L aserrada, preformada o ol
R 775 T ~Jormada a mano
g:’a:bfse - Machiémbrado
ular .
- ara propoésitos
compactada para prop

constructivos

|
|
|
'

Localizacién de las juntas
\‘



_ Métodos comtinmente usados para remover concreto defectuoso, lechada, descascaramientos, y polvo para
dejar expuesto al concreto firme, sano y limpio. :

Cuele ol concrato hasta el nivel da lalinea de
[ trazgs. Permila el asenlamiento y enrase hasla
n | 1a parte inferior de la ira, Desprenda la lira, (s
limpie y cure 1a junla tal como so especifica.

T

j /1
q
| / /
: = S 2 1)
e / —"E"\—’* +oh 7*§f‘:“—'7‘—“‘+
-5em /]
. | /] \Tiranteanomésdaiscm-/ /L‘ﬂ
é V & U por encima de a junia /J, — /
gj/ \%L éo:l{;po-‘;dm
__1&ih Trade 2.5cm '_ et L Trastape sebre
] Rt o |
/ L 0!' a@z.xcm
%_qw-mwn g0 -~ ' En este detalle se muestra
b Pernoda 150 mm (87 | ol O . una junta de construccién horizontal
4 con cuerda engrasado para |0 fL -
; X 73N | una faciiremocion. El perno | 1 0 @ recta.

+ =Wt ——FH— et sostendra iimementata -
% C] (W84 " cimbra conka elconcroto [0 i o o
' - endurecido, Aol b

-t tee o “p - t



1/2 pulgada (13 mm) radio maximo para banquetas y similares

/4 minimo } 1/8 de pulgada 3(mm) radio maximo para pisos
. I _

(a) junta de contraccién formada a mano

: 1/4 de pulgada (Bmm) méximo
/4 minimo 4 -
1 H

t

T {b) junta aserrada rellenada con filtro
u olro producto

16 claves galvanizados de 16 pulgaadas (40 mm)
centrados en lados alternados - .

1/2 pulgada (13 mm)
radio maximo

2 x4 pulgadas (50 x100 mm) madeara roja o similar

{c) juntas de madera

*Ver seccidn 4.10 y 8.5 para mayor informacin sobre materiales y
aplicacion. También se dispone de dispositivos para juntas prefor-
madas para aplicaciones de servicio ligero, los cuales se describen en
esta seccifn,

Tipos de juntas de contraccion |

Pasajuntas liso con manguillo o
membrana de polietilono para
asegurar la lubricacion. Las dimensiones
del pasajuntas se obtiene

de la Tabla 2.3.3.

que rompa la adherencia, antes
de colar la siguiente losa

. Junta de construccién con pasajuntas liso
(preferible para transterencia de cargas)



TAMANO Y ESPACIAMIENTO DE LOS
PASAJUNTAS LISOS :

Espaciamien-
Peralte de la j Diametro del .| Longitud total } to centro a
tosa pasajunias | del pasajun- centro del
tas pasajunias
Pulgadas_ Pulgadas Pulgadas Pulgadas
56 3/4 16 12
78 1 18 12
9-11 11/4 18 12
mm mm mm mm
120-150 20 400 300
180-200 25 " 460 300
230-280 35 460 300

Los pasajuntas deben cstar cuidadosamentc alincados y apoyados
durante las operaciones de colado. La mala alincacién de los
pasajuntas causa gricias.

*  *Existen tolerancias para la abertura de juntasy crrores menorescn
la colocacién de los pasajuntas. '

Relleno alrededor

de la columna

despues del .
colado de la losa ~,

. F [r..
» -
F U v _———

Gia M= ay

I

Selio preformado
1/2 pulgada (13 mm)
de espesor

Juntas de aislamiento en columnas
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CONSTR.UCCION DE LOSAS Y PISOS DE CONCRETO

PREPARACION DEL TERRENO DE APOYO

1.

[~

- PREPARACION DE LA SUBRASANTE  _

La subrasante debe estar bien drenada v ser de naturaleza adecuada v uniforme para
soportar las cargas.

La parte inferior de una capa de base granular no drenada no debe estar mas abajo que
la rasante adyacente; de otra manera. la capa de base se convertird en un depésito de
agua.

La subrasante debe estar libre de hielo antes de que se inicien las operaciones de colado.

Si la temperatura esta abajo del punto de congelacion, esta se debe elevar v mantenerse
por arriba de 10° C (50° F).

L a subrasante debe estar himeda en el momento del colado.

No debe haber. lodo o partes suaves sobre la subrasante cuando se este colando ¢l
concreto, '

- CIMBRAS Y JUNTAS

Se pueden usar moldes redondos o cuadrados para aislar las columnas.
Los cuadrados se deben girar 45 grados para obtener las aberturas.

Los muros v las zapatas deben aislarse de las Iosas por medio de hojas impregnadas de
asfalto u otra junta prefabricada.



COLOCACION DE CIMBRAS Y GUIAS MAESTRAS
s El nivel de piso para losas con pendiente se puede determinar al colocar estacas de nivel
en la subrasante.

e Cuando se desea un drenaje adecuado. las cimbras y guias maestras deberdn colocarse a
fin de obtener una pendiente de 20 mm/m (17/47).

INSTALACIONES DE DISPOSITIVOS AUXILIARES

1.- BARRERAS DE VAPOR

e Las barreras de vapor deben traslaparse (150 mm) (67) en las juntas. y ajustarse
alrededor de las aberturas de servicio.

2.- AISLAMIENTO DE LOS BORDES
e El aislante se debe colocar verticalmente en el lado interior de la cimentacion.

e Puede colocarse en forma de “L.7 invertida adyvacente a la cimentacién v bajo el borde™
de la losa.

3.- DUCTOS DE CALEFACCION
e Se recomiendan ductos:
a) metalicos
b) plastico rigido
¢) carton encerado con juntas impermeables
e Silalosa no es reforzada. se debe colocar una tira de malla de refuerzo de:
(150 mm x 150 mm con alambre de 19 mm?® de area de su seccidn transversal)
o El ancho de las tiras debé ser dos veces el diametro del ducto.

* Si se usan ductos de metal o de carton. estos deben estar completamente cubiertos por
50 mm (27) de concreto.

* 51 se usan ductos de metal no se deberd emplear “cloruro de calcio™ en el concreto.

s Ladistancia libre entre los ductos no debe ser menor que el didmetro del ducto, o que su
menor dimension.



COMPACTACION Y ACABADO

Diversos procedimientos de acabado deben ejecutarse secuencialmente v dentro del periodo
adecuado. ni demasiado pronto ni demasiado tarde. durante el proceso de fraguado.

A este lapso se le llama “periodo de acabado™. vy se refiere a las operaciones que se
ejecutan después de que el concreto ha sido:

a) colocado

b) consolidado

¢) aplanado

d) nivelado
A)HERRAMIENTAS
l.- HERRAMIENTAS PARA EXTENDER MATERIAL
¢ Usar palas cuadradas de mango corto.

e Tipo azadén con una hoja de 100 mm (47) de alto, 300mm (207) de ancho v curvadas.

¢ No usar palas de mango largo. redondas o rastrillos

2.- HERRAMIENTAS PARA LA COMPACTACION

» Vibradores internos de alta frecuencia v baja amplitud.

3.- HERRAMIENTAS PARA ENRASAR
¢ Usar llanas rectas. de magnesio hueco o enrasadoras mecanicas.
e No se recomienda el uso de madera aserrada.

* Los enrasadores vibratorios deben ser de baja frecuencia (3,000 a 6,000 vibraciones por
minuto (50 a 100 HZ). y alta amplitud.



4.- HERRAMIENTAS PARA EXTENDIDO (MANGO LARGO)

» Cuando-la uniformidad v la nivelacion del piso acabado se especifican en:
Fr 20 numero F de planicidad
Fi. 20 . _numero F de horizontalidad

O menos se puede usar extendedoras de mango largo para consolidar la superficie
de concreto después del enrase.

Es preferible utilizar las extendedoras de madera con mango largo en‘concreto de peso
normal.

La textura de la madera mueve la mezcla de cemento y agregados finos en la superficie.
no fomenta el sangrado v deja la superficie abierta.

Para concreto -ligero v mezclas pastosas o cuando es deseable una superficie”
“semicerrada’ hasta el momento de enrasar, se debe usar una llana de magnesio.

e Para concreto de peso normal se sugiere que si se usa llana de magnesio. el primer
enrase se complete con llana de madera o mecénicas, a fin de traer la mezcla cemento-
arena a la superficie. asi como para volver a abrir la superficie semicerrada.

L

- HERRAMIE"NTAS PARA ENRASADO

+

* Se recomienda usar enrasador, en lugar de llana de mango largo, para alisar y dar
uniformidad a la superficie.

o [.os enrasadores varian entre 1.8 v 3.6 mts. (6 y 12 pies) de longitud y. por lo general,
son de secc1on rectangular.

En ocasiones se les conoce como enrasadores de “ca-rretera’™.



6.- HERRAMIENTAS PARA NIVELACION

o Lus llanas de mango largo se deben usar con ventaja para controlar el nivel.

o Las llanas de metal no producen efectos satisfactorios en superficies con tolerancias
minimas.

7.- HERRAMIENTAS PARA CANTEAR

» Los canteadores estan hechos de acero inoxidable y deben tener un borde delgado;

Los indicados para pisos deben tener un radio de 3 mm (1/87). >

8.- HERRAMIENTAS PARA JUNTAS

e Para losas que tienen hasta 57 (125 mm) de espesor. es necesario emplear un formador

" de juntas o un-ranurador con una cuchilla profunda para cortar por lo menos % del
espesor de la losa para formar un plano débil a to large de esta. el cual se fracturara
cuando se contraiga la losa, -

o Para formar las juntas debe tener un radio de 3 nun para pisos (1/87).

o &,

» Para banquetas v entradas de cochesde 6a 13 mm (1/47 a 1/27).

e

T

9.- HERRAMIENTAS PARA APLANADO »

IR

e Se fabrican de: :

a) Madera.- Uso manual. Se deben usar en dreas donde van a aplicarse un flotado
en seco v donde el aplanado v el acabado secllevaran a cabo
manualmente.

b) Magnesio.- Uso manual. La mejor aplicacion de las llanas de magnesio es la
nivelacién inicial de la superficie cerca de las cimbras. muros.
columnas. etc. También se utilizan después del aplanado con llanas de
madera o con allanadoras mecanicas. para dar una superficic mas
uniforme v sin una textura tan aspera.

c) Compuestas.- Uso manual. IDEM a las de magnesio.



d) Pulidoras mecanicas. hav dos tipos:
1) De disco copactador giratorio pesado con vibracion.
2} Con placas allanadoras.

[as pulidoras de disco, generalmente se utilizan para aplanar concreto de bajo revenimiento
o capas de desgaste.

Para obtener una compactaciéon adicional o aplanado posterior a las operaciones de
aplanado normal: .

10.- HERRAMIENTAS PARA PULIDO (LLANAS)

o Las llanas para el acabado de concreto deben ser de “acero al crisol” o de “acero
inoxidable™ especial. con ciero indice de dureza.

o Para el primer aplanado, es preferible el uso de una llana con las siguientes?
dimensiones: 460 mm x 110mm (187 x 4 ™). A

Ll

e Para el primer aplanado se deben evitar las llanas planas cortas, angostas o de baja
calidad.

B) OPERACIONES DE COLOCACION Y ACABADQ %

1.- EXTENDIDO Y COMPACTACION

e El concreto depositado por carretilla, buggy, bote, canalon o transportador. se debe
colar sin segregacion de los agregados grueso v fino.

e La compactacidn inicial de pisos (a excepcidn de losas estructurales o con mucho
refuerzo) se realiza en las primeras -operaciones de extendido. vibrado. enrasado ¥
aplanado manual o mecanico.

¢ Los vibradores no deben usarse para extender ¢l concreto.
+ Lacabeza del vibrador debe estar totalmente sumergido durante la vibracion.

e El vibrador en losas mas delgadas tendra que introducirse en angulo e incluso en
ocasiones hasta en forma horizontal.



e FEl-vibrador no debe hacer contacto con la subrasante. pues puede contaminar el
concreto con materiales extranos.

2.- ENRASE
s [l enrase tiene los mayores efectos sobre la horizontalidad.
e Maestras guias mojadas.
e Maestras guias de concreto o fijas.

e Las maestras guias mojadas solo se deben usar en superficies donde se aceptan las
maximas tolerancias.

e Si aumentan las tolerancias de nivelacion de los pisos, se recomienda emplear
maestras guias fijas.

e Se recomiendan los revenimientos de 100 mm (47) para concreto compactado con
enrasadoras vibradoras.

e Las enrasadoras vibradoras enrasan y nivelan el concreto ademas de proporcionar
cierto grado de compactacion. ’

o Ll enrase se debe completar antes de que se presente algiin exceso de humedad o de
agua de sangrado en la superficie.

3.- EXTENDIDO MECANICO

e El extendido mecanico  debe ser inmediatamente después del  enrase y
completarse antes de que se presente en la superficie algin exceso de humedad o de
agua de sangrado.

e Cualquier operacion de acabado que se realice cuando hay exceso de humedad o de
agua de sangrado en la superficie, causard que esta sea polvosa y que haya
gscamas.

s FEl extendido mecanico elimina las prominencias v llenar los vacios producidos por
la nivelacion con enrasadoras. asi como. llenar los huecos de la superficie y
sumergir ligeramente el agregado grueso.
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4.- ENRASADO TIPO CARRETERA

e [El enrasado tipo carretera se usa en las operaciones de corte v relleno para lograr la
planicidad de la superficie.

3.- NIVELACION
¢ [dem al enrasado mecanico.

e Nunca se debe realizar el aplanado mecanico vy el aplanado con pisén en la misma
superficie.

t
e [l enrasado mecanico puede utilizarse en dreas grandes. pero al mismo tiempo
reduce la calidad y es mas dificil obtener un trabajo de acuerdo con las tolerancias.

e El pisén presenta grandes ventajas en losas angostas v en espac1os restringidos.

6.- PERIODO DE ESPERA
e El periodo de espera puede reducirse o eliminar si se usa deshidratacion al vacio.

» No debe hacerse ninguna operacion posterior hasta que el concreto soporte la
presion del pie. deja*ndo cuando mucho una huella de solo 6 mm (1/47). 3

w
Ed

7.- ELIMINACION DE AGUA POR MEDIO DE VACIO

o [ste sistema emplea “cojinetes de vacio™. se aplican sobre la superficie de concreto
recién colado. compactado v nivelado para eliminar grandes cantidades de agua.

e Este sistema sirve para:

1) El acabado.

2} El aplanado.

3) Resistencia del desgaste.

4} Reduce la contraccion por eliminacion de agua.
5} Disminuye el contenido de agua.

e Ll vacio se aplica aproximadamente de 3 a 5 minutos por una pulgada (25mm) de
espesor de la losa.

» Ll espesor maximo que en el que se puede eliminar agua es de 300mm {(12™).



8.- CANTEADO - .. 2L

LR N -

El Proposito del canteador es formar un radio en el borde de la losa.

Este sistema se emplea en:
1) Bangquetas.
2) Entradas de cocheras, -
3) Escalones.

Es menos vulnerable al astillamiento.

En juntas sujetas a transito de vehiculos constante se debe usar un*borde con radio
de 3mm {(1/87).

No se debera de hacer el canteado hasta eliminarse totalmente el exceso de
humedad o agua de sangrado.

9.- JUNTAS -

Las juntas se forman en la losa inmediatamente después del canteado. o al mismo
tempo.

El-borde cortante o filo de la herramienta de juntéo, corta la losa v da origen a lo
que se conoce como “junta de contraccion”.

Para las juntas de contraccion, el ranurador de juntas debe tener un filo que sea lo
suficientemente profundo como para cortar % del espesor de la losa.

En grandes superficies planas resulta conveniente usar una sierra acondicionada con
disco de abrasivos o de diamante.

Las juntas hechas con sierra se cortan de 4 a 12 hrs.. después de que la losa ha sido
colada y acabada. '

10.- APLANADO

Después del canteado v del junteo manual. la losa debe ser aplanada.



e [El aplanado tiene tres proposiios fundamentales:

1} Sumergir el agregado mas grande bajo la superficie de mortero.

2) Eliminar pequefias imperfecciones, protuberancias v depresiones v
producir una superficie plana o nivelada.

3) Compactar el concreto y el mortero en la superficie. como
preparacion para otras operaciones del acabado.

e Si el aplanado se hace con maquina. se debe usar una aplanadora de disco. o una
con zapatas de aplanado.

e Existen variables que dificultan establecer el momento exacto para empezar ¢l
aplanado como:

a) Temperatura del concreto.
b) -Aire.

¢c) Humedad relativa.

d) Viento.

Sin embargo. una vez que el brillo acuoso desaparece o es eliminado. las dreas
estaran listas para el aplanado. esto es. cuando soportan al trabajador v una tabla
para apoyar las rodillas sin sufrir marcas mas profundas que Smm (1/4™).

¢ Como regla general:
.

a) En condiciones de fraguado lento, e! aplanado debe empezar lo mas '
tarde postble.

b) En condiciones de fraguado ripido el aplanado debe empezar tan
pronto como sea posible.

e Las marcas que deja el canteador v el marcador de juntas deben eliminarse con ¢l
aplanado.

11.- ALISADO CON LLANA
¢ El propdsito del aplanado con llana es producir una superficie lisa y dura.
* [Esta operacion se realiza inmediatamente después del aplanado preliminar v no se
debe hacer sobre ninguna superficie que no haya sido aplanada antes. mecanica o
manualmente.

e Ll primer alisado con llana . la hoja debe mantenerse horizontal contra la superficie.

e Si la hoja se inclina da como resultado una superficie de “lavadero™.



Para €] primer alisado. no se recomienda usar una llana nueva, o de un ancho menor
a 120mm (4 %7). Se recomienda una va “trabajada”.

Entre un alisado vy otro. debe haber un lapso para permitir que el concreto
endurezca, cada alisado sucesivo debe hacerse con llana mas pequena.

El alisado posterior con llana aumenta la compactacion de finos en la superficie.
dando mavor densidad v mas resistencia al desgaste.

La formacién de ampollas o burbujas en la superficie. es una indicacion inmediata
de que el dngulo de la llana es demasiado.grande para la superficie de esa area en
ese momento.

Si se presenta ampollas o burbujas. estas se deben eliminar inmediatamente.
mediante presion hacia abajo. y compactarlos con llana de madera. de magnesio o
acero.

Para evitar las burbujas. se debe disminuir el dngulo de la lana.

Una superficie con burbujas o ampollas reducen la durabilidad de la superficie. se
rompen a causa del transito. son de aspecto desagradable, y aparecen a traves de
mosaicos o losetas elasticas que se coloquen sobre ellas.

El concreto alisado con llana de acero presenta una superficie muy lisa.

Durante los periodos de clima caliente. seco o con mucho viento. se recomienda
electuar el minimo de pasadas con llana para obtener el acabado deseado.

Cuando las condiciones ambientales propician la pérdida de agua. por evaporacion
en la losa. puede producir:

a) Agrietamientos por contraccion plastica.
b) Aumento perjudicial en ta carbonatacion.
¢) Baja resistencia de la superficie.

d) Rapido deterioro.

e} Superficies polvosas.



Clasificacién de pisos.

Clase Tipo de trifico Uso Considaraclones especiales Acabado final
esperado

1 Paatona! igaro Supericies residenciales| Pendienta para drensjes; niveles apropiadosde | Allanado simple
principalmente con| losaparaaplicacion da recubximisnlos; curado,
recubrimientos de piso.

2 Peatonal Oficinas o lglesias;| Tolerancias de superficie (incluyendo losas| Alanado simple; acabado
comlinmente con| elevadas) agregados antiderrapardes en daler- | antiderrapanie cuando se requiera.
recubrimiento de piso.| minadas Areas, ‘ Donde sa requiers.

Decorativo. Agregados minerales coloreados; agregados '
duros o expuestos; juntas arlisticas. .
3 Peatonal y de rodada| Andadores exteriores, cal-| Pendiente para drenaje; contenido adecuado | Aplanado, allanado o acabado eon
, neumélica 1ades, pisos de gaiages, | de sire, cirado. Vea Capitudo 5 para los requi- | escoba. :
. banquetas. sitos particulares de durabilidad.

4 Peatonal y trifico| Institucional 0 comercial, | Nivel de losa aceplable para aplicar] Acabado normal con ilana metilica,
vehicular ligero recubrimientos, agregados antiderrapantes

para Areas especificas y curado.

5 Tréfico vehlcutar Pisos da servicio Industrial| Subrasante buenay uniforme; tolerancia da su- | Acabado intenso con llana metdlica.
ndustrial con rodada | ligero para fabricacién,| perficies: tipo de juntas, resistencias a la
neurmdtica procesado y almacenaje. | abrasion, curado.

6 Tréfico vehicular Los pisos industriales| Subrasante buenay uniforme; tolerandla de su-| Agregados matilicos o minerales
Indusirial, ruedas| sujetos a Wrilico pesado;| perficies; tipo de juntas, ranelaroncia de carga, | especiales; acabadoinlenso repetido
duras pueden estar sujolos a car-| resistenclas a la abrasién, curado, con lana metdlica

gas de impacto. .

7 Tréfico wehicular Pisos de dos capas ligadas | Losa base. subrasants buena y unilorme,| Limpia y apropiada textura superficial
Industrial, ruedas) sujetos a tréfico pesado e refuarzo, fpo de jurtas superficie nivelada;| para la adherencia de la cepa sub-
duras impactos. curado. secuenle de coronamiento.

Coronamiento. Compuesto en su totalidad de| Acabado especial con allanado
agregados bien greduados métalicos o| mecéniko con pasadas repatidos de
minarales aplicados a una superficie superior| Itana melélica.

de altaresisiancia endurecida; lolerancia de st

poriide; ¢curado,

8 - Como el de las dases | Capa supetior no ligada. | Rompedores de adherencia en suparficias | Acabado Intenso con llana metélica

4,566 Pisos de frigorilicas conl viejas; refuarzo con mallas; espesor de 3 pul
asislamiento en pisos viejos | gadas (nominal 7.5mm} minimo, resistencia a|’
© donde el programa da| la abrasiény curado.
construccion b exija '

9 Superplano o cuando

sa requberan’ toleran-
¢ias criticas de super-
ficie. Vehiculos quae
mangjan materialas
aspeciales o iobots
que requieran
lolerancias espe-
ciales

Pasillos angostos, andenes
de almacenes, estudios de
televisibn,

Requisitos da varincién en la calidad de! con-
crato. .

iNo se usen endurecadores por cernido a
menos que se empleen procadimientos de
9plicad6n especiales con mucho cuidado. Ar
reglo adecuado de juntas, FL35 a FL125 (FL 100
&3 en piso superplanc).

Sigansa estrictamenta las tdcnlcas da
acabado como se indica en la seccién
7.15.




Valores tipicos combinados de Fr/FL para diversos métodos de construccidn
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1. En |2 actualidsd, los "tipicos” pisos comerciales de concreto csen alrededor de Fr18/FL15, Un valor Frinferor de 15 represents un trabajo por debajo de las normas y jamds debe aceptarie. Panu splicaciones comercitles o
industrisles ordinarias, la mayorfa de los propictanos quedarin satisfechos con cualquier resultado superior a Ff20/FL17. Cualquier piso que tenga un valor Fr superior a 30 serd juzgado como muy satislactorio en la mayoria de fos
proyectos. En superficies con trdnsito de vehiculos ex mucho mis importante Fr que FL para lograr la satisfaccién del propicuario.

2 Si se usa el enrasado tipo carretera en lugar del extendido con llana de mango largo s¢ pueden lograr mejoras de entre 30y 50% en los valores Fz, sin ¢l sumento en el costo de acabado.

3. El valar Fr es de panticular imporiancia en proyectos en los que 32 emplesn mures divisorios modulares intercambiables. Es frecuente que se requicran valores de Fisuperioes a 25 parn garantizar ena instalacidn adecuada

4. Cuando es critica 1a nivelacién de una loss (de interior), el diseio del piso debe anticipar {y compensas) ba deflenién estimada, Si no de sconsidera ene punto en Josas criticas se puede obtener un piso de funcicnamiento muy poco
satisfagorio. ' .

5. Los contratistas siempre deben verificas su capacidad de cumplir con los requerimientos especificados de FpfFL, medianie la medicién de losas previamente construidas, antes de elaborsr presupuestos.

6. La medicién oponuna de las toleranciag debe ser un procedimiento diario, tan rutinario como la prueba de revenimienio, contenide de aire o de resisiencie. Con [recuencia, el mismo personal que efectus as otras prucbas realiza
también 1s prueba de 1olenancias.

El comité no tiene conacimiento de ningdn valor FrFL para freas de colade con ancho mayor de 50 pics (15m) Los vaior=s de maestras himedas se indican pars anchos de 20 pies (6m) o menos




Recomendaciones para el revenimisnto y la
resistencia para cada clase de piso de concreto.

Clase de Resistenciaala | Revenimiento®
piso™™ | compresién a los 28 _
. dfas® -
Kg/cm Ib/pulgada? MPa Puigadas mm.
1 210 21 5 125
2 245 24 5 125
3 245 24 5 125
4 280 28 5 125
S 280 28 4 100
6 315 31 4 100
7 base 245 24 4 100
8 350-560 35-55 2 50
superficie’9-
de desgaste-
9 superplanos | 280 o mayor 28 5 125

8para concreto hecha con agregados de pesonormal y expueslo & congelacldn y deshislo,
ol conlenldo de aire debera salistacer los limites dados en laTabla 5.2.7 ytenaryna relaclén
agua-cemenlo méxima de 0.50 [aproximadamenle squivalents a 230 Kg/em® (28 MPa) o
mis}). El concrelo sin refuerzo sujeto a sales descongelantes debe tenar una relaclén
agua-cemenlo no mayor de 0.45 [aproximadamente equivalente a 315 Kg/em® (31 MPa)
© mas]. El concrete reforzado expuesto a aguas salobres, de mar, o sales descongelamei
debe tener una relacién agua-cemento maxima de 0,40 [aproximadaments 350 Kg/em
(34 MPa)j 0 mads].

Los concretos con agregada ligero estruciural deben lener ol contenido de alre dado
en la Tabla 5.2.7b. Para concrelos ligercs sujetos a congelacldn y deshieio, las
recomendaciones para los contenidos de camento y aire deben ser proporcionadas
Rer ¢l labicante del agregado ligera, -

Enia Tabla 1.1 se indican los usos y requerimlenios de los pisos.

Para pisos de clase 2 a |a 8, laresistencia a la compresidn de las losas ge concreto anles

de permitir el trifico de construccién debe sar por lo menos 126 Kg/em“(12 MPa),
*La rasistencia’ se refiere a la resistencia a compiesion de cllindros que han sido curados
on forma continua en ambients humedo y snsayados de acuerdo con ias normas ASTM
aplicables a 7 y 28 dias. Para cada requlsito de resistencla a una edad determinada, el
nivel de resistencia del concrelo se considerars satisfactoric sl ¢! promedio de todos los
grupos de resullados a tres pruebas consecutlvas de reslsiencia es igual o mayor que los
valores recomendados en la Tabla y ninguna resistencia Indeu?l (promedio de 2
5Ilindros) o3 Inferior a la resislencia especliicada sn méas de 35 Kg/em* (3.5 MPa).

El revenimlento miximo de concrelo medldo en ol sltic de colado, por slemplo en el
extiemo do descarga de la linea de bombeo sl ol concreto se bombea. Véanse los com-
onlarios sobre trabajablliidad y lacilidad de colocacldn en el sublnciso 5.2.5; véase lamblén
la referencia 30, El revenimiento del concreto debe ser tal que no provoque los problemas
objetables de los concrelos con alto revenimienie, come se indica en o subincise 5.2.5,
Un adilivo reductor de agua de alto rango (supmﬂuidlficante), que satisfaga los requisitos
de ASTM C 494 {lipos F 0 G}, 0 una comblnaclén de aditivos due satisfagan los resullados
para (Tipog A, C, D, E, F, o G} de la mlsma norma pusde usarse para aumentar el

evenimienio, siempre que la mezcla resullants cumpla todos los demas requlsilos.

En ACI 223 se Incluyen los requisitos de revenimiento para concratos compensadores de
fonlrncclén.

La resislencia requerda dopenderd de la severidad del uso o tralo. La clasificaclén
Eropuosia cubriré la mayoria de las situnclonas,

Contamado méximo del agregado no mayor que un cuarlo del aspesor de la superficie

de desgaste no adherda,



ACABADO DE PISOS “CLASE 1”
e “Residenciales”™, v “Cubiertos con mosaico™.

s Se recomiendan dos aplanados con llana. aun cuando el piso vayva estar cubierto con
N0saico.

ACABADO DE PISOS Y LOSAS “CLASE2Y 3".

e “Oficinas”, “lglestas”, “Escuelas”, “Hospitales™. “De ornato™, “Cocheras™.
“Calzadas™. v “Banquetas”.

ACABADOS DE PISOS “CLASES 4Y 5~
e “Industrial ligero = v “comercial ™.

e Si se quiere incrementar la resistencia al desgaste. pueden especificarse tres
aplanados con llana en lugar de dos.

ACABADO DE PISOS “CLASE 6~

e “Industriales”.

* Deben efectuarse como minimo tres aplanados con llana.
ACABADOS DE PISOS “CLASE 77

* “Industrial pesado.

* La capa de desgaste debe tener un espesor minimo de 3/4” (20mm).

o [ concreto usado debe tener un revenimiento maximo de 2 (50mm).

e Ll concreto para la capa de desgaste debe mezclarse en la obra.

e Para incrementar la resistencia al desgaste. s¢ pueden afiadir agregados minerales o
metalicos.

* La capa inferior se debe enrasar v aplanar.
s Se pueden fabricar dos clases de pisos:

a) Pisos monoliticos de dos capas.
b} Pisos de dos capas ligadas.



ACABADOS DE PISOS “CLASE 8"
e “Dos capas no ligadas™.
¢ La capa superior debe tener un espesor minimo de 73mm (37).

e La capa inferior, va sea nueva o vieja. debe estar cubierta con plastico. fieltro u otro
elemento para evitar la adherencia.

e Por lo general, es necesario usar apianadoras y llanas mecdnicas. pero el aplanado
final con itana debe hacerse en forma manual.

o Para incrementar la resistencia al desgaste, pueden aplicarse agregados metdlicos o
minerales.

ACABADO DE PISOS “CLASE 97

e “SUPERPLANOS” Y “SUPERIORES™
(F£100 v MAYOR, FI 50 y MAYOR)

e |Laconstruccion de pisos superplanos requiere:

1) Que las losas se cuelen en franjas largas de menos de 6 mts. (207) de *
ancho. X

2) Que el revenimiento se ajuste en la obra con una tolerancia de +-1/2"
(+-3mm) del revenimiento especificado.

3) Que el revenimiento después del colado sea suficiente para permitir que
el escantillén cierre el piso sin dificultad después del aplanado inicial.

4) Que el proveedor designe un numero adecuado de camiones para
asegurar el suministro ininterrumpido de concreto.

» Proteger totalmente los pisos superiores de la intemperie.
¢ Los escantillones son las Unicas formas capaces de mantener plana la superficie del
concreto fresco. va que integran una linea de referencia contra la cual puede

compararse el perfil resultante del piso.

* Se puede mejorar la uniformidad del piso al usar escantillon de carretera, esto
producird un aumento del 50% en Ff (namero F de planicidad).



CAUSAS DE FALLA EN LAS SUPERFICIES DE LOSAS Y PISOS DE CONCRETO

¢ No se debe hacer ninguna operacion posterior (al aplanado preliminar) hasta que el
concreto soporte la presion del pie, dejando cuando mucho una huella de solo 6 mm
(1/47) de profundidad.
e Trabajar demasiado el concreto excesivamente himedo. llevara al mortero fluido a
las dreas bajas. este mortero fluido se asentara mas quc cn las areas circundantes v
como resultado. dejara zonas bajas.
o FEl curado con agua es el mejor método, siempre que la losa se mantenga himeda
continuamente.
1.- AGRIETAMIENTO
RESTRICCION

-+ El agrietamiento se produce por la restriccion a los movimientos originados por la
contraccion térmica o por el secado.

e Es importante minimizar el contenido de agua de mezclado en el concreto v con
menor revenimiento.

e La disminucién del contenido de agua por medio de aditivos e inclusion de aire,
tiene poco efecto sobre la contraccion por secado. :

s Practicas inadecuadas:
2.- OTRAS CAUSAS DE AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO A EDAD TEMPRANA

» Los agrietamientos en el concreto no endurecido pueden cerrarse apisonandolo y
golpeandolo,



SUPERFICIE SUSCEPTIBLE A DESPRENDER POLVO

e La superficie polvosa es otro aspecto importante de un concreto débil.

o La superficie polvosa es causada por:

b

)

3)
4)

5)
6)
7)

Mezclas demasiado himedas.

Aplanados preliminar v de acabado. en presencia de agua de sangrado.
ocasionando que esta penetre en la superficie

Arcilla. impurezas v materias organicas en los agregados.

Uso de polvo de cemento para secar la superficie v darle un acabado a edad
lemprana.

Se aplica agua a la superficie durante el acabado.

Calentadores sin escape utilizados para la proteccion contra clima frio.
Curado inadecuado, especialmente en clima seco.
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b. Emparejado mecanico. Las huellas indican que es el
momento adecuado.




.Elaplanado debe completarse antes de que se
acumule sobre la superficie cualquler cantidad de agua
de sangrado.

Las plantillas vibratorias tales como esta
unidad de armadura reducen el trabajo de nivelacion al
mismo tiempo que coirselidan al concreto.



CURADO DEL CONCRETO

1.- IMPORTANCIA DEL CURADO

e FEl curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad ¥
temperatura en el concreto recién colado. para que se puedan desarrollar las
propiedades deseadas.

o La temperatura debe controlarse para evitar la congelacion del concreto hasta que
desarrolle una resistencia a la compresidn de por lo menos 35 kg/cm2.

2.- CONTENIDO SATISFACTORIO DE HUMEDAD

e La cantidad de agua de mezclado en el concreto en el momento del colado es
normalmente mas de la que debe retenerse para el curado.

¢ |os efectos siguientes como:

a) Temperatura del aire.

b) Temperatura del concreto.
¢) Humedad relativa.

d) Velocidad del viento.

e Sobre la rapidez de evaporacion en la superficie se combinan de manera que se
. . . . 2 .
prevé una rapidez de evaporacion superior a 1.0 kg/m~/hr. Se debe evitar una
evaporacion excesiva en la superficie del concreto no endurecido.

o No evitar la evaporacion excesiva causa grietas por contraccion plastica v pérdida
de resistencia del material mas cercano a la superficie.

3.- TEMPERATURA FAVORABLE
» Larapidez de hidratacion del cemento varia segin la temperatura st:

1) Siendo lenta a bajas temperaturas -10°C.

2) Mas rdpida a temperaturas elevadas menos de 100°C.

3) Temperaturas <10°C. Son desfavorables.

4) Temperaturas <5°C. Se retarda mucho. _

5) Temperaturas = 0°C. Se desarrolla muy poca resistencia.



La temperatura del concreto recién colado se ve afectado por diversos factores
COmo:

1) Temperatura ambiente.
2} Absorcion del calor del sol.
3) La liberacion del calor por hidratacion del cemento. -

4} Temperatura tnicial de los materiaies.

Es preferible evitar iemperaturas de curado mucho mas elevadas que la temperatura
promedio del concreto prevista durante su periodo de servicio. v mantener una
temperatura uniforme a través de toda la masa del concreto.
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METODOS Y MATERIALES PARA EL CURADO

OBJETIVO

o Garantizar el mantenimiento de un. contenido satisfactorio de “Humedad v
Temperatura™ para que se desarrollen tas propiedades deseadas o especificadas por
lo que hay dos sistemas para este caso:

a) Continua o frecuente aplicacion de agua por:

Anegamiento inmersion
Aspersion o niebla
Vapor

Materiales de cubrimiento saturados, como:
Carpetas de vute
Algodon
Alfombras
Tierra

Arena

Aserrin

Paja

Heno.

VOV VOV

SRS NENENENENEY

b) Evitar la pérdida excesiva de agua en la superficie del concreto. usando
materiales como:
v Hojas de plastico
v" Hojas de papel impermeable
v Compuestos de curado formadores de membrana.



1.- CURADO CON AGUA

Debe estudiarse la economia del método. puesto que la disponibilidad de agua.
mano de obra, materiales de curado v otros factores influyen en el costo.

El agua de curado debe estar libre de cantidades perjudiciales de materias
deletereas, asi como de substancias que ataquen. manchen o decoloren el concreto.

Se debe evitar el impacto térmico o los gradientes térmicos excesivamente agudos.

METODOS DE CURADO CON AGUA

A) ANEGAMIENTO O INMERSION

Deben evitarse los dafios provocados por la liberacion prematura o subita del agua
encharcada.

El agua de curado no debe ser mas de 11°C. Mas fria que el concreto. ya que puede
causar en la superficie agrietamiento.

B) ROCIADO DE NIEBLA O ASPERSION

El rociado de niebla o aspersion mediante boquillas o aspersores proporciona un
curado excelente, cuando la temperatura es bastante superior a la de congelacion.

Siempre que la superficie del concreto este mas fria que la atmostérica dentro del
recinto. el vapor a presidn atmosférica harda que se presente sobre la superficie una
pelicula de humedad.

Una de las desventajas del rociado es ¢l costo del agua. “costo del bombeo™.

La aspersion o rociado intermitentes no son recomendables si se permite que se
seque la superficie del concreto.

El uso de mangueras es atil para empapar superficies verticales o casi verticales.

C) COSTALES, CARPETAS DE ALGODON Y ALFOMBRAS

Estos materiales retendran agua sobre la superficie del concreto va sea vertical o
horizontal. asimismo. deben estar libres de cantidades dafiinas como: azucar o
fertilizantes que puedan dafar el concreto y decolorarlo.



Costales:

a) Mientras mas pesado sea el costal. mds agua retendrda v serd necesario
mojarlo con menos frecuencia.

.b) Es ventajoso colocarlo doble traslapando las tiras hasta la mitad de su ancho.
dando una mejor retencién de humedad y no se levantard con un fuerte
viento o [uvia,

e Carpetas de algodon v alfombras

a) Estos materiales retienen el agua durante mas tiempo que el costal. con
menos riesgo de secarse,

b) Debido a su mayor masa. su uso sobre la superficie recién terminada no se
puede hacer de forma inmediata. por lo que se deberd esperarse a que el
concreto este endurecido.

D) CURADO CON TIERRA

e La terra debe estar libre de particulas mavores de 25mm. ¥ que no contenga
cantidades peligrosas de materia orgdnica u otras substancias que puedan dafar
¢l concreto.

E) ARENA Y ASERRIN
¢ Se emplean iguallque la tierra.
e No debe usarse el aserrin que contiene cantidades excesivas de acido tanico,

o Laarenay el aserrin son Gtiles cuando los trabajadores trabajan en la superficie.
va que dan proteccién contra raspaduras y manchas.

) PAJA O HENO

Pueden emplearse pero se corre el riesgo de que el viento los levante. también existe
el peligro de incendio (si se secan). suelen causar. una decoloracion en la superficie
del concreto.

Cuando se emplean estos materiales. la capa que se aplica debe tener. por lo menos
150mm. de espesor.



G) TERMINACION

I.os materiales de cubierta va saturados no deben dejarse secar v absorber humedad del
concreto.

Al termino del periodo se deben dejar secar completamente, antes de retirarios. para
que el concreto se vava secando lentamente.

H) SELLADORES -

e Los materiales selladores son hojas 0 membranas que se colocan sobre el concreto
para reducir la pérdida de agua por evaporacion.

e Cuando se impide la pérdida de humedad mediante el seliado. existen menos
posibilidades de que el concreto se seque antes de tiempo debido a un error en el
mantenimiento de la cubierta humeda.

¢ Son mas ficiles de manejar v pueden aplicarse mds temprano. a veces sin
necesidad de un curado inicial. +

"

e En regiones aridas son utiles para el curado de trabajos planos sobre un terreno de
desplante humedo, ¥ para el concreto estructural masivo.

I) PELICULA PLASTICA
o La pelicula plastica es de peso ligero y un espesor de 0.10mm.
e La pelicula blanca refleja considerablemente los ravos solares.

» La pelicula plastica reforzada con vidrio u otras fibras es mas durable v menos facil
de rasgar.

e Cuando la apariencia es de importancia el concreto debe ser curado por otros medios,
va que la pelicula plastica lisa da como resultado una superficie moteada.

Jy PAPEL IMPERMEABLE

e Esta compuesto de dos hojas de papel “KRAFT” unidas entre si mediante un
adhesivo bituminoso. e impermeabilizadas con fibras.

e Los papeles han sido tratados para reducir su grado de expansion y contraccion al
nmojarse v secarse.



K) COMPUESTOS LIQUIDOS PARA FORMAR MEMBRANAS DE CURADO

Estos compuestos consisten en ceras. resinas naturales o sintéticas. asi como
solventes de volatilidad elevada a la temperatura atmosférica.

Debe proporcionarseles ventilacion adecuada v tomarse precauciones de seguridad.

A veces se les incorporan pigmentos blancos o grises. con fines de inspeccion v
capacidad de reflejo del calor. '

Los compuestos de curado no deben emplearse sobre superficies que vayan a recibir
capas adicionales de concreto, pintura o mosaicos.

- r - )
Los valores usuales para cubierta varian de 0.20 a 0.25 Its/m”. y cuando no cste
. . ’ r 2
estipulado. se aplicard a razon de 0.20 lts/m"~.

Se sugiere que se hagan dos aplicaciones, perpendiculares entre si. para dar un
cubrimiento completo.

Sobre superficies profundamente texturizadas para mejorar las propiedades de

friccion, puede haber necesidad de hacer dos aplicaciones separadas. cada una de 0.20
2 . . . .

Its/m~, dejando que la primera se haga pegajosa antes de aplicar la segunda.

El compuesto de curado puede aplicarse a mano o con aspersora de presion de Sa 7
2
kg/em”,

En dreas muy pequeiias, el compuesto puede ser aplicado con una brocha ancha de
cerdas suaves. o con un aplicador de rodillo.

Los compuestos liquidos deben ser aplicados después del acabado v tan pronto como
haya desaparecido el agua libre sobre la superficie.

Si el nivel ambiental de evaporacion excede de 1.0 kg/m*/hr. Deben tomarse medidas
para evitar la evaporacion excesiva.

Cuando el compuesto se aplica sobre una superficie de aspecto seco. puede darse una
de las dos condiciones-desfavorables siguientes:

a) Formacion de una capa de agua bajo la capa de pasta de cemento,
condicion que favorece la escamacion.

b) Agrietamiento en forma de mapa de la pelicula de membrana. lo que
requiere volver a aplicar el compuesto de curado.



e La aplicacion de compuestos para formar membrana a base de aceite de linaza.
solubles en agua. antes de que desaparezca el brillo del agua.

e Al retirar la cimbra, la superficie de concreto expuesta debe mojarse con agua
inmediatamente, y mantenerse himeda hasta que se aplique el compuesto de
curado.

* Los compuestos prgmentados deben agitarse bien, para una aplicacion uniforme.

PROTECCION Y CURADO EN CLIMA FRIO

e Nunca debe permitirse que el concreto sin aire incluido se congele o descongele en
condiciones de saturacion. '

e El concreto con aire incluido tampoco debe congelarse y descongelarse en
condiciones de saturacion antes de desarrollar una resistencia a la compresion de 246
J
kg/em”.

CURADO EN CLIMA CALIDO

e}

e Latemperatura elevada provoca un rapido secado del concreto.

o Cuando se emplee el curado con agua, este debe ser continuo para evitar cambios de
volumen debidos al humedecimiento y secado alternativos. v

e Cuando se cuela en clima célido y las condiciones favorables de humedad se
mantiene continuamente, el concreto puede alcanzar un grado elevado de madurez en
muy poco tiempo.

CURADO CON VAPOR A ALTA PRESION
¢ En este procedimiento se emplea en la produccion de:
1) Piezas de mamposteria de concreto.

23 Piezas de tubos de asbeste — cemento.

3) Piezas de concreto celular de peso ligero.

e Los productos hechos con mezclas apropiadas y curados en autoclave, se
caracterizan por su reducida contraccion debida al secado y por su incremento en la
resistencia a los sulfatos.



CURADO CON VAPOR A BAJA PRESION
(O PRESION ATMOSFERICA)

» El curado con vapor a presién atmosférica se emplea comtGnmente en la fabricacion
de productos de concreto para acelerar el desarrollo de resistencia temprana.
CRITERIOS PARA LA EFECTIVIDAD DEL CURADO
GENERALIDADES
¢ El curado sera efectivo cuando los contenidos de humedad v temperatura mantenidos.
permitan el desarrollo de los niveles deseados en las propiedades del concreto v

eviten: el agrietamiento, empolvado. escamado y cuarteo.

Estas consecuencias son causadas por no mantener un contenido satisfactorio de
humedad en el concreto inmediatamente adyvacente a la superficie.

A)BASE DE RESISTENCIA

s [os beneficios del curado adicional deben compararse con factores como el “costo™ v
la “disponibilidad™ de los medios de curado. la necesidad de acceso o proteccidn
inmediatos de una superficie durante operaciones de construccion subsecuentes. asi
como con el comportamiento deseado.

e Cuando se emplea el método de muestras curadas en el campo, deben hacerse por lo
menos:

6 muestras de los primeros 75 m3 de concreto.
Pero no deben:

Colocarse menos de 3-muestras cada 2 horas del tiempo total colado,
o por cada 75 m3 de concreto. :

s [as pruebas de resistencia también pueden efectuarse sobre corazones extraidos o
vigas aserradas. preparados a partir del concreto colado en obra. (ASTM C-42)

» Pueden practicarse pruebas “no destructivas™ para establecer la resistencia
aproximada del concreto.



Pueden emplearse métodos “‘no destructivos” o “‘semidestructivos”, los cuales
pueden ser:

a) Velocidad de pulso ASTM C-397

b) Numero dé rebote  ASTM C-805

c) Resistencia a la penetracion ASTM  C-803

d) Resistencia a la adherencia ASTM  C-900
El curado mejora:

a) Permeabilidad.

b) Resistencia a la abrasion,

c) Resistencia a la congelacion y al deshielo.

d) Resistencia al ataque de los sulfatos.

B) REQUISITOS MINIMOS DE CURADO

Puede considerarse suficiente para proporcionar un curado adecuado cuando su
cfecto es. por lo menos . el de conservar himedo el concreto:

a) Cemento tipo [, durante los primeros 14 dias

b) Cemento tipo lI1. durante los primeros 3 dias. con una temperatura mayor
al0d°C.

ion



CURADO PARA CONSTRUCCIONES DIVERSAS

PAVIMENTOS Y OTRAS LOSAS SOBRE SUELO

GENERALIDADES
e [ as losas sobre suelo como:

- Pavimentos para carreteras.

- Aeropuertos.

- Revestimientos de canales.

- Losas para estactonamientos,

- Entradas de cocheras.

- Losas al nivel del terreno en edificios.

Tienen una relacion elevada de area superficial expuesta-volumen de concreto. la
pérdida de humedad por evaporacion puede ser tan grande v tan rapida que de como
resultado agrietamiento por contraccion. con efectos dafinos sobre la resistencia a la
abrasion v a las heladas.

» Para evitar esta pérdida de humedad el curado debe iniciarse lo mas pronto posible .

¢ Cuande los esfuerzos debidos a variaciones en la temperatura exceden la resistencia
a la tension, ocurrird el agrietamiento en la losa.

A) PROCEDIMIENTOS DE CURADO

¢ Cuando comience a desarrollarse el agrietamiento por contraccion., el concreto debe
curarse inicialmente mediante rociado de niebla. mezclandose el rociado con un
compuesto retardanie de evaporacién.

¢ Dcben tomarse medidas para reducir la temperatura efectiva, la velocidad del
viento. '

* Las superficies expuestas de la losa deben cubrirse totalmente v mantenerse
hiimedas o selladas hasta que sean lo suficientemente firmes para poder caminar
sobre ellas sin sufrir dafio alguno.



B) DURACION DEL CURADO

o Temperaturas superiores ambientales a 5°C. el pertodo minimo recomendado es de
7 dias. o el tiempo necesario para alcanzar el 70% de las resistencias a la
compresion o ala flexion.

e Temperaturas ambientales menores o iguales a 5°C.. deben tomarse precauciones
para evitar dafos por congelacion.

ESTRUCTURAS Y EDIFICIOS

A) PROCEDIMIENTOS DE CURADO

¢ Cuando se requiere un curado adicional, deben aplicarse compuestos liquidos para
formar membrana de curado. o rociar la superficies para que se conserven humedas.

* [En superficies verticales pueden emplearse también compuestos liquidos para
formar membrana. o cuando su empleo sea aprobado. esta aprobacién no debe
concederse cuando el concreto tenga una relacion agua/cemento menor o igual a®
0.4, por peso. -

B) DURACION DEL CURADO Y PROTECCION

¢ Si la temperatura ambiental es > 5°C. el curado debe ser continuo como minimo 7
dias.

e O por lo menos el tiempo necesario para alcanzar el 70% de las resistencias a la
compresion o a la flexion.

e Si la temperatura ambiental es < 5°C. deben tomarse las precauciones necesarias
para evitar dafios por congelacion.

e Para algunos elementos estructurales. como: Columnas con resistencia elevada de
422 kg/cm?2 (41 MPA) o mavor. los periodos de curado deben aumentarse hasta 28
dias o mas.
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CONCRETO MASIVO
OBJETIVO

e Concreto masivo es cualquier volumen de concreto colado en obra en dimensiones
grandes como:

- Estribos
" - Contrafuertes
- Presas
- Cimentaciones pesadas
- Construcciones masivas

e Debido al calor generado por estas grandes masas. el control de la temperatura es de
importancia para evitar esfuerzos térmicos perjudiciales.

AYCONTROL DE TEMPERATURA (CONCRETO MASIVO)

» La temperatura interior durante la hidratacién no debe elevarse a mas de 11°C. a
14°C, por encima de la temperatura ambiental promedio anual.

* Para controlar lo anterior, se recomienda:

1} Empleo de bajo contenido de cemento (120 ke/m* a 300 kg/ms).
2) Empleo de puzolana u otros aditivos minerales.

3} Enfriamiento de los materiales dei concreto.

4y Empleo de hielo en vez de agua de mezclado.

5) Empleo de tuberias de enfriarﬁiento ahogadas en ¢l concreto.

6) Empleo de cemento de bajo calor de hidratacion.

B)METODOS Y DURACION DEL CURADO (CONCRETO MASIVO)

e El uso de compuestos liquidos para formar membrana se permite cuando la
superficie no es una junta de construccién, o siempre que la membrana sea
eliminada mediante chorro de arena antes de colar el concreto adyacente.



e El curado debe iniciarse tan pronto como la superficie del concreto este
suficientemente endurecida v no sufra dafios.

e [n secciones masivas sin refuerzo ni contenido de puzolana. ¢l curado debe llevarse
a cabo cuando menos 2 semanas (135 dias).

» Cuando la puzoelana esta incluida como matertal aglutinante. el tiempo minimo de
curado no serd menor a 3 semanas (21 dias).

e En las juntas de construccion el curado debe prolongarse hasta que comience la
siguiente etapa de colado del concreto.

» En secciones masivas altamente reforzadas, el curado debe ser continuc por lo
menos 7 dias.

OTRAS CONSTRUCCIONES
A) UNIDADES PREFABRICADAS
o Las unidades prefabricadas de concreto mas comunes:

- Tubos

- Bloques

- Tabiques

- Canales

- T's sencillas v dobles

- Columnas

- Tableros de piso v de muro

e La mavoria de las unidades prefabricadas se curan a temperaturas entre 32°C vy
85°C. durante periodos de 12 a 72 hrs.

e El curado de unidades prefabricadas en autoclave tiene lugar a temperaturas
superiores a los 160°C. v durante periodos de 5 a 36 hrs.

CONSTRUCCION CON CIMBRAS DESLIZANTES VERTICALES

e Deben curarse de acuerdo con los métodos empleados en otras superficies
verticales.

¢ Puede habilitarse un sistema de aspersores y boquillas de niebla.



e Frecuentemente es necesaric emplear un compuesto de curado. debido al corto
tiempo que el concreto esta protegido por la cimbra y el faldén mojado.

e El empleo de un compuesto de curado puede no ser conveniente en la parte interior
de ciertos silos. por el riesgo de incendio, toxicidad o contaminacion del material
almacenado, v en el exterior. por las variaciones de color.

e La parte interior de un silo se mantiene a mas de 5 °C. y cerrada durante clima frio.

¢ La parte interior del silo requiere ventilacién para evitar el desarrollo excesivo de
calor. '

CONCRETO LANZADO

o Las superficies de concreto lanzado deben mantenerse mojadas continuamente por
lo menos durante 7 dias.

o Debido a su superficie aspera, la aplicacion de una membrana de curado debe ser
3 .
entre 0.40 fts./m” promedio.

CONCRETO REFRACTARIO

e FEl concreto refractario que contiene cemento de aluminato de calcio como
aglutinante debe ser curado como lo indique el fabricante.

.El curado normalmente es de 24 horas después del mezclado.

PINTURA DE CEMENTO, ESTUCO Y YESO
e Cuando sean necesartas varias capas. el rocio de agua debe hacerse sobre cada capa
v. después. dos o tres veces al dia, por lo menos durante los dos dias siguientes a la
aplicacion final de la pintura de cemento, el estuco o yeso.
¢ Dcbe evitarse que el exceso de agua corra sobre la superficie.

ESTRUCTURAS DE CASCARON

e Los cascarones delgados son sumamente susceptibles al agrietamiento por
contraccion,

e Ln clima calido es conveniente aplicar un curado preliminar de rociado de niebla,
seguido por un curado con costal mojado o con agua.



En chima frio tomar precauciones especiales contra la congelacion. tales como
cobertores protectores.

A temperaturas moderadas. de 4° C a 21° C. en general son satisfactorios los
métodos normales de curado.

CONCRETO AISLANTE

La superficie del concreto aislante, en la que se alcanza un peso seco unitario de
800 kg/m” o menos. debe mantenerse himeda durante un periodo no menor de 3
dias. '

Después. debe permitirse que el concreto aislante se seque al aire antes de aplicar
fa cubierta complementaria.

No es conveniente aplicar curado por anegamiento o exceso de agua, ya que puede
absorber una gran cantidad de agua mayor que la requerida para la hidratacion del
cemento.
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COMPACTACION DEL CONCRETO
EQUIPO PARA VIBRADO
CLASIFICACION

o [os vibradores se clasifican en:
A) Vibradores internos

1) Tipo de flecha flexible.
2) Vibrador de motor eléctrico en la cabeza.
3) Vibradores neumaticos.
4) Vibradores hidraulicos.

B} Vibradores externos
1) Vibradores para cimbra.
2) Vibradores de superficie,
.3) Mesas vibradoras.

A) VIBRADORES INTERNOS

* Los vibradores internos dependen del efecto enfriador del concreto que los rodea
para evitar el sobrecalentamiento.

s Todos los vibradores internos son de tipo rotatorio.

1) Tipo de flecha flexible.

- El excéntrico esta controlado por medio de un motor eléctrico o neumatico o
por un motor de combustion interna.

- Los vibradores con motor eléctrico. una flecha flexible sale del motor hacia la
cabeza del vibrador en donde mueve el peso excéntrico. El motor opera con
corriente alterna de 120 voltios. de 60 HZ.

- Los vibradores con-motor de gasolina o diesel, la velocidad del mismo es casi
siempre de 3 600 RPM (60 HZ).



2) Vibrador de motor eléctrico en la cabeza
- El motor esta situado en la cabeza del vibrador. no existe motor o
flecha separados. ’
- Los vibradores son de un diametro de 50 mm. Como minimo.
- Este tipo de vibradores esta disponibie en dos disefios. uno utiliza
motor universal v el otro un motor trifasico de 180 hz. (ciclo alto).
3) Vibradores Neumaticos.
- Trabajan por medio de aire comprimido. el motor neumadlico se
encuentra en la parte interna de la cabeza del vibrador.
- Algunos modelos de flecha flexible tienen el motor neumatico {uera
de la cabeza.
4) Vibradores hidraulicos
- Los vibradores hidraulicos son muy usados en la maquinas de
pavimentacion. el vibrador esta conectado al sistema hidraulico de la
pavimentadora, por medio de mangueras de alta presion.

B) SELECCION DE UN VIBRADOR INTERNO PARA LA OBRA

* Requisito principal. su efectividad para compactar el concreto. debe tener un radio
de accion adecuado v ser capaz de “Licuar” v “Desarear” con rapidez el concreto.

¢ las frecuencias muy c¢levadas tienden a incrementar los requisitos de
mantenimiento v, acortan la vida del vibrador.

e [aefectividad de los vibradores internos dependen de:
1} El diametro de la cabeza.
2) La frecuencia
3) Laamplhtud
e [Laamplitud es una funlci()n del momento excéntrico v del peso de la cabeza,

¢ La fuerza centrifuga de los vibradores internos puede usarse como una medida de la
capacidad de un vibrador.



El radio de accion, el espaciamiento de las inserciones dependen no solo de las
caracteristicas del vibrador . sino también de la trabajabilidad de la mezcla y el
grado de congestionamiento.

Pueden lograrse resultados igualmente buenos eligiendo un vibrador del* tamano
mavor siguiente.

Al seleccionar el vibrador y el procedimiento de vibracion debe considerarse el
tamano del vibrador respecto al tamafio de la cimbra.

El agrietamiento de las superficies de concreto depende de la contraccion por secado
que ocurre con una alta concentracion de pasta de cemento traida a la superficie por
un vibrador demasiado grande para esa aplicacion especifica.

La mejor medida del rendimiento de un vibrador es su efectividad en la
consolidacion del concreto.

C) DATOS QUE DEBE PROPORCIONAR EL FABRICANTE

El catalogo debe contener como minimo: -
1) Dimensiones fisicas (largo y diametro).
2) Peso total de la cabeza del vibrador.

3) Momento excéntrico

4} La frecuencia en el aire ¥ la frecuencia aproximada en el concreto. -

5) Fuerza centrifuga en estas dos frecuencias.

6) La conexion y operacion apropiadas de los vibradores.

7) Los requisititos de voltaje v amperaje. asi como los tamaiios de cable.

8) En los.vibradores de aire (neumaticos). deben indicarse los requisitos de
aire comprimido en kg/em®. v en m’/min.. v los diametros de la tuberia o de
las mangueras.

9) Los modelos que funcionan con motor a gasolina. debe sefialarse la
velocidad de operacion.

10) Los vibradores hidriulicos. debe incluir las presiones de operacion
recomendadas en kg/em”. en vibraciones por minuto. a distintos flujos en
litros por minuto.



Rango de las caracteristicas, comportamiento

y aplicaciones de los vibradores internos.
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Valoras sugeridos do

Valores aproximados da

Didmetio
te la
cabaza,
cm

Fracuancia

vibraciones por
minuto (Hz)

Momeanto
sxcanirico,
cm-kg

Amphtud
promadio,
cm

Fuerza
contriluga,
kg!

Radio de
acckon,
cm

Velocidad de
colado del
concrato
m>hr por
vibrador

Aplicacién

150 - 250

0035-0.12

004 -0.08

45 - 180

8-.15

0.8-4

Corereto plécn y Audo en oformoermios My dolgados o
stios egrechos. Pusde wmplenves pora complemenry
vitsckres rrfes GRvcies, eneqpecial an presdor s, enks e
bacnbles yducios causan cong eslidn enion dmbras
Tenbién se smplean pasa lbrdcar muestias para
piusbas de laboratoro

140 -210

0.09-0.29

005-0.10

140 - 400

13-25

23-8

Concreto plistico en nimeros dalgadeot, colum-
nas, vigas, ploles prelabrdcados, losas delgadas y
a lo lwgo de junias de constuccidn, Puede
smplsarse para completar vibradores més grandes
on sitloy astrechos.

120 -200

0,23 - 081

0.06-013

320 - 900

t8-36

46-15

Concrato plhstico dgida (revenimiento menor de 7.5
tm) an cominGin general, tormo MUBY, ¢ofum-
nas, viges, plloles psicrzados y losns pesadas
Vibrado awdliar adyacanis & s cmbms de conceio
masho y paviranics Pusds ser de montaje mitipls
para proporcionar vibmdo Inteno & do b ancho de
los losas de pavimerdoy

120 - 180

0.81-2.9

0.08-0.15

680 -1800

11-3

Concielo masht y ssiruclural con fevenimisnio
hasta de 5 cm, deposilads en canlidades hasia de
3 m” en cImbras relativaments ablertas de
construccién sdlida (centrales de enargla, pllas
pars pusrites y cimentacionss), También auxiliar en
la construcclbn de presas cerca de las cimbras y
altededor de los slamenios empotrados y of acero
de rafuerzo,

5 13- 18

90 - 140

2.6-40

0.10 - 0,20

1100 - 2700

40 - 61

19- 38

.| Concmilo mashg an prased de grecedad, pifas gran-

des, muos moshos, eic. Se mquiesn dos ¢ mAs
vibeadior se qua Ope/an sirrultdeament e paru"ndomr
¥ compectar cantidades de concmio de 3 m™ o més,
depcoriladas da una solwazen in dmba.

Columna 3: Micntras el vibrador est operando en ¢l concreto.
Columna 4: Calculado con la [6rmula de la figura A2 del apéadice A,
Columna 5: Calculada 0 medida como s¢ describe en fa scecidn 15.3.2. sta es ia amplitud méxima (la mitad delvalor entrc un mdximoy otro) operando

en el aire.

Columa 6: Calcuiada con la férmula de la figura A.2 del apéndice, cmpleando 1a frecuencia del vibrador que opera en ¢l concreto.
Columna 7; Distancia sobre la cual ef concreto se compacta por completo.
Columna 8: S¢ presuponc que el espaciamineto de las inmersiones es de 1-1/2 veces el radio de accidn, y que cf vibrador opera durante dos tercios del
liempo ¢n que ¢l concreto se cucla. '
Columnas 7 y 8. Estos rangos reficjan no sélo la capacidad del vibrador, sino también las diferencias cn 1a trabajabilidad de la mezcha, el grado de
desacrcacién deseado, y otras condicioncs expenmentadas durante la construccion,



Punta reemplazable
Cubierta Excéntrico

Sello Balsro

(8) Vibradores de flacha flexible: de oporaclén eléctrica
(arriba), con motor de gasolina (centro), corte longitudinal de la
capeza ( abajo).
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Cubierta | Rotor l Cubierta CUblart.a del Ba[eros-del
del motor ero y flécha Estator 4o balero excéntrico excéntrico

del rotor inferior Cubierta Peso del
excéntrico

. del motor e palero :
Vibrador eléctrico con motor en la caboza: aspecto exterlor (arriba), construccidn interna de la cabeza (abajo).

Vibrador de dos ¢lclos con motor de gasolina que se pone a.la espalda del operador..
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Vibradores de alre para construccién comiin {arriba) y para concreto masive (abajo)

Llana vibradora para trabajos pequenos. Tipo de viga sencilia,
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Muestra de una bitdcora de servicio
para un vibrador de flecha flexible.

Modelo

Namero de serie

- |Fecha de adquisicidn

Fecha de retiro del almacén de

equipo

Empleo estimado, horas por dia

Frecuencia del mantenimiento

Pieza Limpieza

y {Lubricacion Reemplazo

supervisidn

Motor eléctrico

Filtro

Escobillas

Interruptor

Armadura vy
campo

Baleros

Flecha flexible

Flecha

Cabeza del vibrador

Sellos

Baleros

Cambios de
aceite




VIBRADORES EXTERNOS

VIBRADORES PARA CIMBRA
o Estan fijados al lado exterior de la cimbra o molde.
e Hacen vibrar la cimbra, la que a su vez transmite las vibraciones al concreto.
e Los vibradores para cimbra son autoenfriantes.
e Actualmente hay dos tipos que son :

1} Rotatorio
2) De accion vertical

e [n el concreto prefabricade de secciones: 60 cm. de ancho y 75 cm. de peraltc. han
sido adecuadamente vibradas por este medio.

e Para muros v colocaciones mas profundas. puede ser necesario complementar al”™
vibrador de cimbra con una vibracidn interna para seccion de 30 cm. de ancho.

1) VIBRADOR ROTATORIO o

- Estos trabajan produciendo un movimiento armoénico simple como
los vibradores internos. Los impulsos tienen componentes tanto
perpendiculares a la cimbra como en el mismo plano de esta. pueden
ser de operacidn neumatica o ¢léctrica. '

- La fuerza centrifuga se desarrolla por medio de un cilindro rotatorio
0 un peso excéntrico revolvente.

- Estos vibradores trabajan a frecuencias de 6000 a 12000 vibraciones
por minuto (100 a 200 HZ.).

- Los modelos que funcionan con energia eléctrica tienen un peso
excéntrico en cada extremo de la flecha del motor. (son ajustables).

- Lafrecuencia es de 3600 vibraciones por minuto ( 60 HZ.).

- Hay vibradores para cimbra eléctricos de motor universal
monofisico. con frecuencias de 6000 a 9000 vibraciones por minuto

- (100a 150 HZ).



2) VIBRADOR DE ACCION VERTICAL

- Este tipo de vibrador se acelera un pistéon en una direccion . se
detiene por impacto contra una placa de acero v después. se acelera
en direccidn opuesta.

- Estos vibradores operan por medios neumaticos.

- Las frecuencias estan entre 1000 v 5000 vibraciones por minuto

“(20 a 80 HZ).

- . Estos vibradores producen impulsos en sentido perpendicular a la

cimbra.

SELECCION DE VIBRADORES EXTERNOS PARA CIMBRAS VERTICALES

Para mezclas muy rigidas se prefiere la vibracion de baja frecuencia v gran
amplitud.

La linea divisoria entre la baja v la alta “frecuencia” para la vibracidn externa se
considera en 6000 vibraciones por minuto.

La linea divisoria entre la baja v la alta "amplitud”™ se considera en 0.13 mm.

Para mezclas plasticas. las aceleraciones deberdn estar en el rango de | a 2 g
{gravedad).

Para mezclas rigidas. las aceleraciones seran de un rango de 3 a 5 g. (gravedad).
Para mezclas plasticas. amplitud no debe ser menor a 0.025 mm.
Para mezclas rigidas. la amplitud no debe ser menor a 0.050 mm.

LLas siguientes formulas determinar la “fuerza centrifuga™ del vibrador de cimbra,
necesaria para proporcionar un consolidacion adecuada.

1) Para mezclas fluidas cimbras en vigas v muros.

Fc =0.5 [ (peso cimbra) + 0.2 {peso concreto) |

2) Para mezclas rigidas en tuberias

Fc.=1.5 [ (peso cimbra) + 0.2 (peso concreto) .



s

e La distancia adecuada entre los vibradores de cimbra estan en el rango de 1.5 2 2.3
nits. .

—

¢ Para secciones de anchos mavores o iguales a los 30 cm. podra llegarse a requerr
vibracion interna,

MESAS VIBRATORIAS

e Consiste en una mesa de acero o de concreto reforzado con vibradores externos
montados en el marco de soporte.

e Lua mesa v el marco estan aislados de la base mediante resortes de acero. empaques
aislantes de neopreno u otros.

e Para mezclas rigidas deberdn tenerse vibraciones de baja frecuencia < 6000
vibraciones / minuto (100 HZ ) y de gran amplitud > 0.13 mm.

e Screcomiendan aceleraciones en el rangode 3a 10 g.

e Para mezclas rigidas la aceleraciones deberan de ser mavores a 10g. . .
¢ Para mezclas plasticas la amplitud no debe ser menor a 0.025 mm.
¢ Para mezclas rigidas la amplitud no debe ser menor a 0.050 mm

¢ Se han determinado formulas para estimar la “fuerza centrifuga™~Fc™. requerida en
los vibradores:

1) Mesa vibradora rigida o vigas vibradoras. con la cimbra asentada libremente
sobre la mesa.

Fe=(2 a 4) [(peso mesa) + 0.2 (peso cimbra) + 0.2 (peso concreto)]

2) Mesa vibradora rigida, con la cimbra fijada a la mesa.

Fe= (2 a 9)[ (peso mesa) + (peso cimbra) + 0.2 (peso concreto)]

3) Mesa vibradora flexible. continua sobre varios apoyos.

Fe=(0.5a 1) [(peso mesa) + 0.2 (peso concreto)].



o Los vibradores deben moverse hasta que se havan eliminado todas las burbujas v se
hava logrado una vibracion lo mas uniforme posible.

VIBRADORES SUPERFICIALES

» Los vibradores superficiales consolidan el concreto de arriba hacia abajo
manteniendo concreto en frente de ellos.

e Sc usan principalmente en la construccién de losas .

e Hay tres tipos :

1) Vibrador de llana:

Consiste en una viga sencilla o doble que atraviesa el ancho de la
losa.

Son adecuados para superficies horizontales o casi horizontales.

Se requiere gran amplitud para mezclas mas rigidas.

Las frecuencias estan entre 3000 y 6000 vibraciones / minuto. (50 a

100 HZ.).

Trabajan mejor con aceleraciones de 5 g.

La compactacion es proporcional al producto del peso por la

amplitud por la frecuencia. dividido entre la velocidad de avance de

la maquina.

2) Apisonadores vibradores de placa o de rejilla:

Es una pequefia placa o rejilla vibradora de 0.2 m2. de superficie,
que se mueve sobre la superficie de la losa.

Estos vibradores trabajan mejor sobre concretos de consistencia
rigida.

3) Vibradores de rodillos:

Esta unidad empareja y compacta simultaneamente,

Uno de los modelos consta de; tres rodillos. el rodillo frontal acta
como exceéntrico vy es el rodillo vibrador que gira a 100 o 400
revoluciones / minuto.

Abate, empareja y proporciona vibracion ligera.

Es usado preferentemente para mezclas fluidas.
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PRACTICAS DE VIBRACION RECOMENDADAS PARA LA CONSTRUCCION
EN GENERAL
GENERALIDADES

e FEl cquipo de vibracion debe ser manejado por opc,radores consistentes v bien
entrenados.

e El vibrador interno es el mas adecuado para la construccion ordinaria.

» Puede ser necesario el vibrado externo para completar el mterno en areas
congestionadas de acero de refuerzo o poco acceSIbles

¢ En muchas secciones delgadas, en especial en trabajos de prefabricacion v losas. el
vibrado externo debe constituir el principal método de compactacion.

1.- PROCEDIMIENTO PARA VIBRACION INTERNA

e En grandes capas v secciones pesadas. la profundidad maxima de la capa debe ser
de un maximo de 50 cm.

s La profundidad debe ser casi igual a lo largo de la cabeza del vibrador.
* Enmuros y columnas. la profundidad de las capas no deben exceder los 50 cm.

e Debe evitarse el movimiento excesivo. especialmente en los elementos estructurales
con'grandes cantidades de refuerzo.

o El vibrador debe insertarse verticalmente con un espaciamiento uniforme sobre toda
el drea de colocacion.

e Ladistancia entre las inserciones debe ser de 1.5 veces ¢l radio de accidn.

e [n el caso de losas el vibrador debe inclinarse horizontalmente todo lo que sea
necesario a fin de que este totalmente metido en el concreto.

e El vibrador no se debe insertar dentro de los 60 cm. de ningun extremo (no
confinado).

e El vibrador debe penetrar rapidamente hasta el fondo de la capa, al menos 15 cm.
dentro de la capa precedente.



¢ El vibrador debe ser mangjado con un movimiento hacia arriba v hacia abajo.
generalmente de 5 a 15 segundos. con el fin de unir entre si ambas capas.

e El concreto debe lienar el espacio dejado por el vibrador.

e [n el caso de mezclas secas en donde el hovo no se cierre al momento de retirar el
vibrador. esto se soluciona al reinsertarse el vibrador unos cuantos centimetros por
encima. si no resulta. se debe cambiar el vibrado o la mezcla.

¢ Las losas en dos direcciones de entrepiso se deben vibrar en dos etapas.

a) Después de que se havan colocado las vigas de concreto.
b) Cuando ¢l concreto haya alcanzado su etapa de acabado.

¢ Cuando la capa subvacente ha sobrepasado el punto de endurecimiento en el que
todavia puede penetrar el vibrador, puede lograrse buena adherencia vibrando
intensa v sistematicamente el conereto nuevo en contacto con el anterior.

2.- JUZGANDO LA ADECUACION DE LA VIBRACION INTERNA

e La adecuabilidad de la vibracion interna se juzga principalmente por la apariencia
superficial de cada capa.

s Los principales indicadores de un concreto bien compactado son:
a) Empotramiento de los agregados de gran tamano.

b) Cese general de la aparicion de [as burbujas grandes de aire atrapado en la
superficie superior.

3.- REVIBRADO

e El revibrado puede levarse a cabo en cualquier momento en que el vibrador se
hunda por su propio peso en el concreto y lo licue momentaneamente,

e Ofrece mejores resultados cuando se efectua lo mas tarde posible.

» Generalmente se ha considerado que esta revibracion resulta mas efectiva cuando se
hace justo antes del fraguado del concreto para mezclas con revenimiento de 7.5
cm.

e La revibracidon parece mejorar la resistencia de adherencia en varillas superiores
colocadas en concreto de alto revenimiento.



Los vibradores internos se utllizan
comunmente para consolidar al concreto en muros,
columnas, vigas y losas.

" Un vibrado adecuado posiblilita el colado del
concreto aun en los elementos de concreto densamente
reforzados.
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Construcclén escalonada usada para concreto masivo (Foto cortesfa de U.S. Bureau of Reclamation).
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- La extracclén de agua por vaclo de losas de concreto se hace Justo después de la operacidn de acabado del ﬁlso.



e La revibracion puede dafar severamente la resistencia de adherencia en varillas
coladas en concreto de bajo revenimiento que este bien consolidado.

e La revibracion casi siempre resulta perjudicial para la resistencia de adherencia de
las varillas del fondo.

s Larevibracién es mas benéfica en los primeros centimetros de la parte superior. 0.5
m, a 1 m. de cualquier colado. en donde las bolsas de aire y agua prevalecen.

e Lu revibracion puede ser muyv efectiva para minimizar las grietas en la parte
superior de © vanos de puertas. arcos, etc. El procedimiento consiste en demorar de 1
a 2 hrs. la colocacion del concreto adicional.

4.- IMPERFECCIONES
¢ Las imperfecciones de un vibrado ineficaz son :
A)La segregacion.

- Ocurre cuando el mortero no llena el espacio entre las particulas de
agregado grueso.

- La presencia de segregacion indica que la primera etapa de la
compactacion no se completo.

- La segrepaciéon es la consecuencia del empleo de vibradores
inadecuados v defectuosos. o bien. de procedimientos incorrectos de
vibrado.

- Las inmersiones desordenadas en angulo al azar causan acumulacion
de mortero en la capa de superficie, mientras la porcidén inferior
puede resultar con vibrado escaso.

- La formacién de cavidades en el concreto son:

a) Una cantidad de pasta insuficiente para rellenar los huecos
.entre fos agregados.

b} Una cantidad de arena inadecuada en relacion con el total de
agregados.

¢) Una pobre granulometria de tos agregados.

d) Un inadecuade revenimiento para las condiciones de
colocacion.



e} Un espacio insuficiente entre el acero de refuerzo es una
causa importante para que ocurran las cavidades en el
conereto.

B) Exceso de huecos debidos al aire atrapado.

- Rara vez es posible eliminar por completo el aire atrapado.

- La cantidad de aire atrapado que queda en el concreto después det
vibrado es. en gran parte. una consecuencia del equipo v
procedimiento de vibrado. : '

- Cuando no se emplean los equipos y procedimientos adecuados. o
hay condiciones desfavorables, el contenido de aire atrapado se
incrementara v los huecos sean excesivos.

- Para reducir los huecos en la superficie del concreto. debe acortarse
la distancia entre ias inmersiones de los vibradores y aumentarse ¢l
tiempo de cada una de ellas. ' )

- Debe hacerse una hilera de inmersiones cerca de la cimbra. pero sin
tocarla.

- Deben evitarse los recubrimientos de gran viscosidad en las cimbras.
asi como aquellos que se aplican en capas gruesas. ya que tienden as,
retener aire v burbujas de agua.

- En condiciones muy dificiles, el paleado junto a la cimbra resulta a
menudo de gran ayuda para reducir los huecos.

- Es casi imposible eliminar los huecos en la superficie interna de las,,
cimbras inclinadas. estos huecos pueden reducirse al minimo si se-
evitan las mezclas pegajosas y con exceso de arena. y si el concreto -
se cuela en capas menores o iguales a 30 cm. de espesor.

C) Vetas de arena.

- Son el resultado del sangrado intenso a lo largo de la cimbra. Esto es
consecuencia de:

a) Caracteristicas v proporciones de los materiales.

b) Meétodos empleados para colar el concreto.

¢) Mezclas muy fluidas v dsperas con poco cemento.

d) Diferencia en los tamafios del #50 al #100 (0.297 a 0.149 mm)
v en fracciones menores del #100.

- El colado del concreto a través del acero de refuerzo v su colocacién
en capas muy gruesas sin vibrado adecuado. también pueden causar
vetas v segregacion.



D) Lineas de escurrimiento.

- Son lineas oscuras que aparecen en la superficie cimbrada v que
hacen evidentes los limites entre los colados de concreto adyacentes.

- También aparecen las lineas de escurrimiento cuando al vibrar una
capa. el vibrador no se introdujo lo suficiente para penetrar en la
capa subvacente,

E} Juntas frias.

- Las demoras en la colocacidn ocasionan juntas frias.

- Para evitar las juntas frias, la colocacién debe reducirse
sustancialmente antes de que la superficie se endurezca.

- En demoras largas el concreto debe mantenerse fresco revibrandolo
periddicamente.

- El concreto debe vibrarse aproximadamente en intervalos dc 15
Mminutos O Menores. '

- Conforme se aproxime el tiempo de fraguado inicial. la vibracion se
debe descontinuar v se debe permitir que endurezca el concreto. de lo
contrario se producira una junta fria.

F) Agrietamiento por inmersion.

- El agrietamiento por inmersion resulta a partir del desarrolio de
tensiones cuando el concreto se asienta en forma mecanica cerca del
tiempo de fraguado inicial.

- Para eliminar el agrietamiento. el concreto debe revibrarse hasta la
uluma ocasion en el que el vibrador se hunda en el concreto bajo su
propio peso.
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Vetas de arena causadas por escurrimlento de lechada



Excoeso de huecos on la superficie de contacto con la cimbra
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5.- FALTA Y EXCESO DE VIBRADO

* Los conceptos de peso normal. bien dosificados v con el revenimiento recomendado
no se ven afectados por el exceso de vibrado.

e Ll exceso de vibracion puede dar como resultado las siguientes anomalias.
a) Segregacién

- Separacion de agregados pesados y ligeros.

b) Grietas de arena
- Se dan mas en mezclas pobres o dsperas.
¢) Pérdida del aire atrapado en el concreto con aire incluido.

- Esto reduce la resistencia del concreto a los ciclos de congelamiento.

- Esto se presenta en mezclas con contenidos de agua excesivo.

- Demasiadas inserciones del vibrador en puntos cercanos entre si. en
concretos con altas relaciones de agua / cemento pueden ocasionar
que falle el sistema de aire incluido

d) Deflexion excesiva o cimbra dafiada
- Son debidas a la vibracidn externa.
e) Falla de la cimbra
- Sucede por presiones internas excesivas.

- La presion ocasionada por la profundidad excesiva de la vibracién
prolongada. puede ocasionar que la cimbra falle instantaneamente.



Métodos de compactacién para productos prefabricados de concreto

Productos

Clasificacién de la mezcla
{seccién 12.1)

Matevial para cimbras ™

Método de transporte y
colado

Método de compactaciédn

Tubos de concreto

aald

Acero

Bombeo, bandas o
cubetas (capas delgadas)

Apisonado, vibrado interno
o extemo, centrifugacidn,
vacio, presién,

Pilotes y postes de
concreto

cyd

Acero

Bombeo o camiones
revolvaedora

Centrifugacién, vibrado in-
terno o externo de alta
frecuencia y baja amplitud,
rodillos compactadores.

Bloques de concretlo

Acero

Tolva de maquina

Vibrado de baja frecuencia
y gran amplitud mas
presién. :

Secciones de losas y vigas

byc

Acero

Tolva mévil, camibdn
revolvedora, banda
fransportadora

Vibrado externo, con o sin
rodillos compactadores;
vibrado intemo con regla
vibradora superficial.

Tableros para muros

aalc

Concreto reforzado, acero,
o madera

Cubetasy bandas
transportadoras (banda de
alimentacién continua)

Apisonadores, vibradores
internos y externos.
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CONCRETO ESTRUCTURAL

1.- PREREQUISITOS DE DISENO Y DETALLADO
e Al disenar elementos estructurales v al detallar la cimbra v el acero de refucrzo
debe tenerse en cuenta que el concreto recién mezclado debe colocarse en un lugar
lo mas cercano posible a su posicién final a modo de disminuir la segregacion. las
cavidades v otras imperfecciones internas v superficiales.
e Vibracion interna
- Las aberturas en el refuerzo deben permitir la insercion dc los
vibradores,

- Normalmente se utilizan aberturas de 10 x 60 cm. con centros
espaciados a 60 cm

e Condiciones de consolidacion por debajo de los estandares.
- Tomar las siguientes medidas
a) Rediseiiar el elemento.
b} Redisefiar la colocacion del acero de refuerzo.
¢} Modificar la mezcla.
d) Utilizar pruebas en maquetas,

¢} Alertar al constructor.

2.- REQUERIMIENTOS DE LA MEZCLA
CONCRETQ ESTRUCTURAL
¢ Oblener la facilidad de :

- Colocacion.

- Durabilidad.

- Resistencia.

- Colocacioén rapida en las esquinas de la cimbra.
- Colocacion alrededor del acero de refuerzo.



- Evitar la acumulacion de agua libre en la superficie.
- Atencion al uso de empalmes mecanicos en el acero de refuerzo a fin
de minimizar el congestionamiento.

e Un revenimiento de 7.5 cm. por lo general es suficiente para concreto estructural
debidamente vibrado en las cimbras,

e El concreto para elementos estructurales pesados y losas puede colarse de modo
satisfactorio con revenimiento maximo de 5 cm. cuando esta bien vibrado.

e En dreas donde no pueda lograrse una vibracién completa debido al

congestionamiento de acero de refuerzo u otras obstrucciones. se puede incrementar
el revenimiento usando aditivos o produciendo una mezcla mas fluida.

3.- VIBRACION INTERNA

e [En la mayoria de los concretos estructurales el vibrado se lleva a cabo con mas
eficacia mediante vibradores de inmersion. E

* En muros y vigas. por lo general. deben utilizarse dos vibradores. uno para nivelar -
la mezcla inmediatamente después del colado y otro para la compactacion.

» Se debe usar una linea de inmersién poco espaciada, a unos cuantos centimetros de
distancia de la cimbra v también en la capa superior del colado, para avudar a que™
las burbujas de aire suban y escapen.

e Las losas coladas monoliticamente con las vigas se deben colar como sigue:

a) Las vigas se deben colar y vibrar,
b) Esperar un lapso de una hora. para permitir el sangrado en las vigas.

c} Y colar la losa,

» La losa de concreto se debe colar y vibrar antes del fraguado inicial de las vigas de
concreto,

s Los vibradores deben penetrar, a través de la losa, en las vigas de concreto coladas
previamente a fin de consolidarse v unir los elementos estructurales.



3
4.- VIBRACION DE LAS CIMBRAS

* Ei vibrado de las cimbras es adecuado para muchas secciones delgadas, v ¢s un
complemento tuttl del vibrado interno en sitios en que el acero de refuerzo esta muy

congestionado.,

e La vibracion de las cimbras puede ocasionar en la cimbra presiones sustancialmente
mavores que las normales.

e Esimportante evitar la vibracion exccsiva en cualquier punto determinado.

e | os vibradores de cimbra se usan para la consolidacion del concreto en los forros de
tunel.

* El revemimiento debe ser de cerca de 13 mm. En el extremo de descarga de la linea
de bombeo.

» Nivel de concreto. Inclinacion en el concreto variard de 2 1/2 a | y como médximo 3
a | en relacion horizontal a vertical.
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CONCRETO LIGERO

GENERALIDADES

s El concreto hecho con agregados ligeros se usa para reducir el peso muerto. dando
elementos estructurales v cimientos mas pequeiios.

e El concreto ligero se usa para proporcionar mavor resistencia al “fucgo™ v como
agente aislante a la transmision del “sonido™ y “calor™.

1.- REQUERIMIENTOS DE LA MEZCLA

o La mavoria de los agregados gruesos ligeros disponibles en el mercado ticnen
tamanos maximos de 13 mm o6 19 mm.

e FElagregado fino puede ser arena natural o ligera. o una combinacion de ambas.
e Para la construccion normal es adecuado un revenimiento de 5 a 7.3 ¢m.

e Si se utilizan revenimientos mas elevados. los trozos mas grandes del agregado
ligero pueden flotar en la superficie durante el vibrado.

e El aire incluido es muy conveniente en concretos ligeros. ya que proporciona
cohesion al mortero, ya que las particulas mas gruesas tienen menos tendencia a
flotar durante el vibrado.

2.- COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO LIGERO DURANTE EL VIBRADO

* Al ser mas ligero el peso de la mezcla. las burbujas tienen menos tendencia a {lotar.

¢ Si se vibra por mas tiempo de lo permitido. se puede perder gran parte del aire
incluido v provocar la flotacion de algunas particulas del agregado ligero.

o [a segregacion es causado por las diferencias en sus pesos especificos de los
agregados. '

e En el concreto ligero la tendencia a flotar del agregado grueso es menor cuando el
mortero contiene arena de peso ligero.



3.- PROCEDIMIENTOS Y EQUIPO PARA LA COMPACTACION

e FEl equipo  usado para compactar concreto de peso normal. es también para
concreto ligero.

* No deben emplearse vibradores para mover el concreto lateraimente.

e Debido a la menor flotabilidad de las burbujas de aire atrapado cn el concreto
ligero. es conveniente reducir el espesor de las capas en un 80%.

e Debe darse en cada insercion el tiempo suficiente para una compactacion completa.
por lo general 10 seg.

e Si hay que dar una apariencia en especial a los muros. se sugiere el siguiente
procedimiento:

a) Cada capa se vibra de manera normal y después se revibra de inmediato
antes de colar la siguiente capa.

b} Si se deja un periodo de 30 min. ( o lo mas largo posible ) entre las
operaciones de vibrado, este procedimiento puede ser muy efectivo.

¢) Como alternativa al segundo vibrado. que puede requerir vibradores
adicionales. el paleado v apisonado manuales contra la superficie de la
cimbra son bastante efectivos.

4.- PISOS |

o Se logra una mejor compactaciéon arrastrando el vibrador a traves del concreto
ligero en posicion casi horizontal ¥ con el mismo espaciamiento empleado para las
inmersiones verticales.

» En vez de vibradores internos pueden emplearse reglas vibradoras para pisos
dels_ados

e Cuando se observe segregacion puede emplearse una apisonadora de rejillas o un
rodillo de malla manuales.



CONSOLIDACION DE ESPECIMENES DE PRUEBA
PRUEBAS DE RESISTENCIA
e Los concretos con revenimiento de mas de 7.5 cm. requieren vartilado.

Se prohibe el vibrado por el riesgo de eliminar el aire incluido v ocasionar
segregacion.

e [.os concretos con revenimiento de 2.5 v 7.5 cm, pueden compactarse con varillado
o vibrador. ' )

e Los concretos con revenimiento menores de 2.5 cm. requieren vibrado.

e Para concretos con contenido de agua muy bajo. se requiere vibracidén por mesa
externa o tablones combinada con carga superimpuesta. o apisonamiento.

e Para concreto que contenga fibra de refuerzo, se requiere vibracion externa.
ESPECIFICACIONES PARA VIBRADORES )
e Para vibradores internos:

- Frecuencia minima 7000 vibraciones/minuto (120 Hz) v un didmetro de la cabeza ™’
de 20 mm v 40 mm, '

e Para vibradores internos en elementos delgados:

- Frecuencia minima de 9000 vibraciones/minuto (130 Hz)
e Para mesas vibradoras:

- Frecuencia minima de 3600 vibraciones/minuto (60 Hz)

¢ Los estindares sugieren que la consolidacion se ha logrado tan pronto como la
superficie del espécimen esta lisa.

¢ La resistencia del concreto se incrementa en un 5% por cada punto de porcentaje de
aire que se quite.



PRUEBAS DE PESO UNITARIO

Las pruebas de “peso unitario” de concreto recién mezclado se emplean para
determinar el “peso volumeétrico™.

El “peso unitario” del concreto se usa para determinar el contenido de aire v el
cemento., o como método para controlar ¢l peso unitario del concreto ligero
endurecido.

El “peso unitario” del cemento esta relacionado con ¢l contenido de aire v con el
grado de compactacion.

Para revenimientos > 7.5 c¢m, se hara el apisonamiento con varilla. dando una
consolidacion completa.

PRUEBAS DE CONTENIDO DE AIRE

La consolidacion por rodillado para revenimiento > 7.5 cm.

La consolidacion por rodillado o vibracion cuando los revenimientos son < 7.5 cm.

E]l método de “presion” no trabaja con propiedad sobre mezclas asperas de bajo
revenimiento. :

CONSOLIDACION DE CONCRETO MUY RIGIDO EN ESPECIMENES DE
LABORATORIO ‘

[El “apisonado™ (consolidacion) es usado en algunas veces para consolidar mezclas
muy rigidas.

Para esto. se utiliza un martillo compactador de suelos con un peso de 4.5 kg. y una
altura de caida de 45 cm. N

Es importante que la “densidad” del concreto de laboratorio sea cercana a la del
concreto estructural que representa.

Durante las primeras etapas de un proyecto puede ser deseable comparar las
“densidades” de los cilindros con las densidades de los “corazones”. a fin de
determinar la cantidad adecuada de esfuerzo de compactacion.
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A.C.L.-318-95.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS NOM SECOFI

NORMAS MEXICANAS

NORMA

NMX-C-083-1997-ONNCCE

NMX-C-156-1997-ONNCCE

NMX-C-160-1987
NMX-C-161-1997-ONNCCE

NMX-C-109-1997-ONNCCE
NMX-C-159-1985
NMX-C-169-1997-ONNCCE

NMX-C-030-1997-ONNCCE

NMX-C-073-1990

APLICACION

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-
CONCRETO-DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
CONCRETO

DETERMINACION DEL REVENIMIENTO EN
EL CONCRETO FRESCO..

ELABORACION Y CURADO EN OBRA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
CONCRETO FRESCO-MUESTREO.

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-
CONCRETO CABECEO DE ESPECIMENES
CILINDRICOS.

ELABORACION Y CURADO EN EL
LABORATORIO DE ESPECIMENES DE
CONCRETO.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
CONCRETO-OBTENCION Y PRUEBA DE
CORAZONES Y VIGAS EXTRAIDOS EN
CONCRETO ENDURECIDO.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
AGREGADOS-MUESTREDO.

DETERMINACION DE LA MASA
VOLUMETRICA DE AGREGADOS PARA
CONCRETO.



NORMA

NMX-C-077-1997-ONNCCE
- NMX-C-084-1990

NMX-C-088-1997-ONNCCE

NMX-C-164-1986
NMX-C-165-1985
NMX-C-166-1990

NMX-C-170-1997-ONNCCE

NMX-C-049-1997-ONNCCE

" NMX-C-056-1997-ONNCCE

APLICACION

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-

~ AGREGADOS PARA CONCRETO-ANALISIS

GRANULOMETRICO-METODO DE PRUEBA.

" PARTICULAS MAS FINAS QUE LA CRIBA

F-0.075 MM POR MEDIO DE LAVADO,
MEZCLA DE PRUEBA.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
AGREGADOQS-DETERMINACION DE
IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO
FINO.

DETERMINACION DE LA MASA ESPECIFICA
Y ABSORCION DE AGUA DEL AGREGADO
GRUESO.

DETERMINACION DE LA MASA ESPECIFICA
Y ABSORCION DE AGUA DEL AGREGADO
FINO.

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL
DE HUMEDAD POR  SECADO  EN
AGREGADOS PARA CONCRETO.

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-

- AGREGADOS  REDUCCION DE  LAS

MUESTRAS DE AGREGADOS OBTENIDAS

. EN EL CAMPO AL TAMANO REQUERIDO

PARA LAS PRUEBAS.

INDUSTRIA. DE LA  CONSTRUCCION-
METODO DE PRUEBA PARA LA
DETERMINACION DE LA FINURA DE
CEMENTANTES HIDRAULICOS MEDIANTE
EL TAMIZ No. 130 M.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
DETERMINACION DE LA FINURA DE LOS
CEMENTANTES " HIDRAULICOS (METODO
DE PERMEABILIDAD AL AIRE).



NORMA

NMX-C-057-1997-ONNCCE

NMX-C-059-1997-ONNCCE

NMX-C-061-1973

NMX-C-062-1997-ONNCCE

NMX-C-085-1982

NMX-C-132-1997-ONNCCE

- NMX-C-329-1964

NMX-C-058-1967

NMX-C-144-1968

APLICACION

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-

CEMENTANTES HIDRAULICOS-

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

~ NORMAL.

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-
DETERMINACION  DEL TIEMPO DE
FRAGUADO DE CEMENTANTES
HIDRAULICOS (METODO DE VICAT).

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CEMENTANTES HIDRAULICOS.

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR
LA SANIDAD DE CEMENTANTES
HIDRAULICOS.

MEZCLADO MECANICO DE PASTAS Y -
MORTEROS DE CEMENTANTES
HIDRAULICOS. :

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
CEMENTANTES HIDRAULICOS‘
DETERMINACION DEL FRAGUADO FALSO
DEL CEMENTO PORTLAND-METODO DE -
PASTA.

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
DE LA ARENA SILICA.

DETERMINACION  DEL TIEMPO  DE
FRAGUADO EN CEMENTANTES
HIDRAULICOS POR EL. METODO GILLMORE.

REQUISITOS PARA EL APARATO USADO EN

- LA DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE

MORTEROS - CON CEMENTANTES
HIDRAULICOS.



NORMA
NMX-C-148-1981
NMX-C-150-1973
NMX-C-152-1970

NMX-C-300-1980

© NMX-C-192-1986

NMX-C-162-1987

NMX-C-128-1997-ONNCCE

NOM-C-155-1987

NOM-C-173-1988

NOM-C-002-1986

APLICACION

ESPECIFICACIONES PARA GABINETES Y
CUARTOS HUMEDOS Y TANQUES DE
ALMACENAMIENTO PARA LAS PRUEBAS
DE  CEMENTANTES Y CONCRETOS
HIDRAULICOS.

DETERMINACION DE LA FINURA DE
CEMENTOS HIDRAULICOS POR MEDIO DEL
TAMIZ No. 80 M.

METODO DE  PRUEBA PARA LA
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO EN

CEMENTANTES HIDRAULICOS.

. /DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

AIRE EN EL MORTERO.

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE
UTILIZANDO EL DISPOSITIVO CONOCIDO
COMO ACELEROMETRO.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
AIRE, PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
DEL CONCRETO.

" INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION,
DETERMINACION DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ESTATICO Y RELACION DE
PISSON.

INDUSTRIA DE‘LA CONSTRUCCION.
CONCRETO HIDRAULICO
ESPECIFICACIONES

CONCRETO PREMEZCLADO.

DETERMINACION DE LA VARIACION EN
LONGITUD DE ESPECIMENES DE MORTERO
DE CEMENTO Y DE CONCRETO
ENDURECIDO.

CEMENTO PORTLAND PUZOLANA



NORMA

NOM-C-071-1983

NMX-C-072-1997-ONNCCE

NOM-C-076-1983

NOM-C-196-1988

NOM-C-245-1 986
NOM-C-131-1976

" NOM-C-014-1981

NOM-C-045-1983

NOM-C-240-1985

NOM-C-255-1988

NOM-C-122-1982

APLICACION

AGREGADOS. DETERMINACION DE
TERRONES DE ARCILLA.

INDUSTRIA DE LA  CONSTRUCCION-
AGREGADOS-DETERMINACION DE
PARTICULAS LIGERAS. -

AGREGADOS. EFECTO DE LAS IMPUREZAS
ORGANICAS EN LOS AGREGADOS FINOS
SOBRE LA RESISTENCIA DE LOS
MORTEROS. )
METODO DE PRUEBA.

AGREGADOS. "RESISTENCIA A LA
DEGRADACION POR ABRASION E IMPACTO
DEL AGREGADO USANDO LA MAQUINA DE
LOS ANGELES. '
METODOQ DE PRUEBA.

DETERMINACION DE LA  HUMEDAD
SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO.

DETERMINACION DEL ANALISIS QUIMICO
DEL CEMENTO HIDRAULICO.

CONCRETO. ADITIVOS QUIMICOS..

ADITIVOS.PARA CONCRETO.

MUESTREO. -+ -

ADITIVOS PARA CONCRETO.
DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD
CINEMATICA Y CALCULO DE LA
VISCOSIDAD DINAMICA.

ADITIVOS QUE REDUCEN LA CANTIDAD DE
AGUA Y/O MODIFICAN EL TIEMPO DE
FRAGUADO DEL CONCRETO.

AGUA PARA CONCRETO.



NORMA
NOM-C-157-1987

NOM-C-162-1985

o

NOM-C:219-1984 "

e Tt SAL AL HH

NOM-C-177-1997-ONNCCE '

} APLICACION
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
AIRE DEL CONCRETO FRESCO POR EL

.. METODO DE PRESION.

CONCRETO.

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO,
CALCULO DEL RENDIMIENTO Y
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
FRESCO, POR EL METODO GRAVIMETRICO.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
CONCRETO.

... DETERMINACION  DEL  TIEMPO DL
- FRAGUADO DE MEZCLAS DE CONCRETO,

MEDIANTE LA RESISTENCIA A LA

" PENETRACION.

CONCRETO. .

"+ RESISTENCIA A LA COMPRESION A
- EDADES TEMPRANAS Y PREDICCION DE LA
. "MISMA A EDADES POSTERIORES.

~ - METODO DE PRUEBA.

'CONCRETO.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
AIRE - DEL - CONCRETO FRESCO POR EL

METODO"VOLUMETRICO.
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'ORGANISMO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION
_DE LA CONSTRUCCION-Y EDIFICACION, S.C.
(ONNCCE)

PROYECTOS DE NORMAS. MEXICANAS PARA CONSULTA PUBLICA

De conformidad con los requisitos de acreditamiento otorgado al ONNCCE por la Secretaria de Comerc:o Y.
Fomento Industrial ¥ a lo estipulade en ja Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion en el articulo’ 51 A "
estos proyectos de normas mexicanas se publican para consulta publica a efecto de gue los interesados
cuenten con 60 dias naturales para que presenten sus comenlarios. Los documentos pueden ser consultados
por las avtoridades federales, estatales y municipales, ast como por cuaiquier interesado, en el domicilio del
ONNCCE, sito en la calle de Constitucién numero 50, colonia Escandon, codigo postal 11800, México,
Distrito  Federal,' teléfonos: 5273 1991 y 5273 3399, fax 5273 3431; corred electronico:
normas@mail.onncce.org.mx, lugar en donde podran soiicitar y obtener copia a su costa y, en su caso, de
envio;, asimismo podran enviar sus comentarios debidamente juslificados, los cuales seran turnados para su -
atencién al grupo de trabajo que corresponda.

.
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PROY-NMX c-061- ONNCCE 2000 induslna de la construccuén-Cemento Delermmacxdn de ia resistencia
Cancela a la NMX-C-061-1976 a la compresion de cementantes hidraulicos.
Extracto.- £sta Norma determina el método para la resistencia a la compresién de cementantes hidraulicos,

or medio de especimenes cubicos de 50 mm por lado. .

PROY-NMX-C-151-ONNCCE -2000 | Industria de la. construcmén Cementantes hidraulicos- Delermmaclbn

Cancela a la NMX-C-151-1977 del calor de hldratac:én

Extracto.- Esta Norma establece el método para la detérminaciéon del calor de hidratacion de los

cementantes hidraulicos por medicién del calor del cementd‘anhidro y del calor de solucién de una porcién

separada del cemento que ha sido parcialmente hidralado por 7 dsas y por 28 dias, Siendo la dtferenCIa ded

estos valores el calor de hidratacidn respectivo.

PROY-NMX-C-180-CNNCCE -2000 | Industria de la construccion-Cementos hidraulicos-Determinacion de la

Cancela a la NMX-C-180-1386 | reactividad potencial de los ag]’egados con los aicalis de cementantes
: hidraulicos por-medic.de barras de mortero.

Extracto.- Este método cubre la determinacion de la susceptibilidad de combinaciones de cemento-agregado

a reacciones expansivas que involucran iones hidroxilo asociades con los alcalis (sodic y_polasio) midiendo

el incremento (o decremento) de la longitud en barras de morlero que conlengan dicha combinacion durante

el almacenamiento bajo condiciones de prueba establecidas. "~ ..

et

| PROY-NMX-C-185-ONNCCE -2000
Cancela a la NMX-C-185-1878

Industria de la construccién-Cemento-Determinacion de la expansion
de barras de mortero de cemento sumergidas en agua ‘

Extracto.- Este malodo se refiere

a la determinacion-de |a,expansion de barras de mortero hechas

exclusivamente con cemento poriland ordinario, del cual los sulfatos son parte integral.

PROY-NMX-C-273-ONNCCE -2000
Cancela a la NMX-C-273-1978

Industria de la construccién-Cemento-Determinacién de la actividad
hidraulica de las adiciones con cemento poriland ordinario.

Extracto.- Esta Norma establece el mélodo para probar la actividad de un material puzolanico, escoria
granulada de alto horno y/o humo de silice, que pueda desarrollar el material que se pretende mezclar con
un clinker o0 cemento determinado.

PROY-NMX-C-418-ONNCCE -2000

Industria de la construccidn- Cemenlo-Camblo de longitud de morteros
con cemento hidraulica expuesto a una solucién de sulfato

Exlracto Este método cubre la determinacidn del cambio de longitud en barras de mortero sumergidas en
una solucion de sulfato de sodio, las barras se curan en agua junto con cubos de mortero, a una lemperatura
de 35°C, hasta que'se logra una resistencia a ia compresién de 200 kglcm2 entonces se sumergen fas
barras en la solucion de sulfato de sodio.

Meéxico, D.F., a 2 de mayo de 2000.
coe] " Presidente del- Consejo Técnico
Ing. Arg. Victor Maurilio Lopez Diaz
' Rubrica. ' : '
: _ {R.- 126200)



