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Fropledades de los agregados por €1 Ing. Adolfo Portal Portal.

Los agregados petreos ocupan por lo menos el setenta y cin-
co por ciento del volumen del concrato, por consiguiéhte es de
esperarse que las propledades de aquellos, tengan wn efecto de
terminante en las propiedades y comportamiento del concreto. (1)
Debido a que el costo de los agregados es menor que el cosbto del
ceuento, se da menos importancia a su calldad y hasta se subes-

tima el papel que desempeflan en la calidad del concreto.

4 continuzcidn se trata la importancia que tiene seleccilonar
los agregados de acuerdo con sus propiedades fisicas y quimieas,
las cuales serviran de base pra aceptar o rechazar clerta clase
de agregados, dependiendo de las caracter{sticas del concreto =
que se trate de producir; pero una vez aceptados, se deberd de
tener cuidado que al efectuar su transporte y manejo, no sufran
Ifracturas que se presentan cuando los vehiculos ruedan sobre ellos;
gue el almacenamiento de los mismos s¢ haga en patios exprofeso.
para el efecto y as{ evitar contaminaciones entre ellos mismos o

con sustancias extrafias y nocivase

Los agregadeos originalmente fueron considerados como un ma=
vorial inerte, pero de hecho no lo son y sus propiedades fisicas

. quimicas, tlene gran influencia en el comportamiento del con~

crato.



“2-

S5i wn agregado es poroso, puede presentar poca resisvencla
cuando esta expuesto a condiciones alternativas de mojado y seca=-
do y menos resistencia adn, si se llega a tener la condicidn de
cengelacidn y deshielo o de calentamiento y enfriadoj; debido a
19s cambios volumétricos que ocurren por lo cual es necesario -

conocer la " sanidad " del agregado.

La propledad de sanidad (2) @s la habilidad de un agregado
para resistir cambios volumétricos prolongados o permanentes =—-
cuzndo se sujeta a los efectos de : congelacidn y deshielo, ca=-
lentaniento y enfriado o huredecido y secado, esta relacionada
con la porosidad, absorcidn y estructura de los poros de los ==
coregados. Las rocas que tienen muy alta absoreidn, son poten-

cialmente vulnerables a los efectos de congelacidn y deshielo.

La prueba de sanidad (3) se efectua en los laboratorios si-
cuiendo el método de la ASTM c-88, que consiste en efectuar cin-
co eiclos de inmersidn y secado, en una solucidn saturada de -~
sulfato de sodio o de smnlfato de magnesio, con lo que se deter-
rina la resistencla a la desintegracidn del agregado. La pérdida
de peso de la muestra de la arena al final de la prueba, no de-
nerd ser mayor del 10 % cuando se emplee sulfato de sodio y --
17 4 cuando se use sulfato de magnesio; y 12 4 y 18 ¥ respecti-

vomente, cuando en material en estudio sea grava.

La resistencia a la abrasidnres otra propiedad que no podri
scr satisfactoria, si se emplean agregados suaves, por lo cual es

wecesario efectuar las pruebas respectivase
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Las pruebas de resistencia a la abrasidn del agregado grueso,
se efectuan de acuerdo con los métodos de prueba de la ASTY C~-535
y C-131 (3 para tamafios grandes o pequefios respectivamente, con
la mdquina de Los Angeles, que consiste en un tambor metdlico con
una aspa interior, donde se cblocan esferas tamblén metalicas y
el agregado en estudios. Se hace girar el tambor 500 revoluciones,
al cabo de las cuales se determina la pérdida de peso en por cien-
to del peso original de la muestra y dicha pérdida no deberd ser

mayor del 50 % .

La expansidn por reaccidn de los agregados con los alcalis
del cemento, (+) trae consigo un deterioro en las estructuras lo
cual es un serio problema. La citada reaccidn se presenta entre
los 4lcalis del cemento y clertos constituyentes ds algunos agre-
gados, tales como : 1la obsidiana, la riolita, el cuarzo lechoso,

la calcedonia, el pedernal, el dpalo, etco

El problema se evita si se emplean cementos debajo contenido
de dicalis esto es, que el contenido de dlcalis totales expresado
en por ciento de dxido de sodio NaZO sea menor de 0.60 o si se
ariade a la mezcla del concreto fresco una cantidad adecuada de
puzolana, determinada mediante prusebas de laboratorio para cono-
cer si la puzolana en estudio surte el efecto deseado y cual es

1a cantidad que se ddbe de emplear. El estudio de la puzolana,

.se efectua de acuerdo con el método ASTM C-Ui1, para determinar

1z eficiencia de aditivos minerales para prevenir la excesiva =~

. ) .
expansidn del concreto debido a la reaccidn dlcalis=agregadose

Para tener una mejor resistencila del concreto al atague de
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los sulfatos, ya sea por los terrenos que se tilenen en contacio -
o por las aguas que conducen las estructuras, se debe emplear ce~
mento tipo V o cemento tlpo I con la adicidn de puzolana sezin se
determine con pruebas de laboratorio, pero tambidén se ha encontrado
conveniente emplear agregados calizos que dan mds durabilidad a los
concretos que estan sujetos a el ataque de los sulfatos ya que =

este ataque se reparte en la pasta de cemento y en los agregados.

Resistenciae.- Los tipos de resistencila generalmente considera-
dos, son la resistencia a la comprssidén 'y la resistencia a la fle=
xidn, las cuales dependen en forwa importante dela resistencia de
la pasia del cemento y de la adherencia entre 1la pasta y el agre-
gaCos Un agregado con una superficie de textura rugosa tiene ma-~

vor adherencia con la pasta de cemento que un agregado con una su-

perficie de textura lisa.

Cuando se pide una determinada resistencia a la compresién,
dentro de los 1limites usuales, generalmente no existe ningin pro-
Dlema para poder obtenerla con agregados ya sean malos o buenos,
rnaturalmente con mayor o mehor consum® de cemento por metre cibil-
cp de concreto, pero cuando se pide resistencila a la flexidn del
orden de &5 kg/cma, €sta no se podra obtener si los agregados son
de forma arredondada y de superficie lisa, p&r lo gue se tendrd
que recurrir al empleo de agregados productor de trituracidn, que
sresentan partfeulas de forma lajeada y con superficie dspera con
1o cual se tendrd mayor irea de contacto entre el agregado grueso
v la pasta. Si al producir agregado triturado se obtdenen las par-
ticukas con polvo adherido a la superficie serd necesario lavar

¢l agregado para si obtener una mejor adherencia.

qd
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El tamafio méximo del agregado también tiene efecto en la re=
sistencia del concreto (5) o Por estudlos efectuados se ha llegado
al conocimiento que se tienen mayores resistencias a la adherenciaz,
cuando el agregado grueso es de tamafio pequefic o sea del orden de
12.7 mm gue cuando e; agregado es de tamario mayor del orden de

(6)

76 mm como se puede ver en la grdafica No. 1 ¥y naturalmente

que al aumentar la resistencia a la adherencia aumenta la resis-

2 ),

tencia a la compresién como Se muesira en la gréfica Noo

La granulometria de los agregados desempefia un papel muy -
importante en la resistencia del c¢oncretoj se han hecho estudios
en concretos variando el contenldo de arena desde 20 % hasta el
60 % del contenido total de agregados y sosteniendo el consumo
de cemento por metro clibico de concreto. Se observd gue se ob=-
tienen resistencias mds altas cuando el contenido de arena es
del orden del 30 %; dando valores mas bajos cuando el contenido de
arena es de 20 % y 60u%; ésto; valores mis bajos que se obtienen

son del orden de 40 kg/cma.

Por lo que respecta a la permeabilidad del concreto, mucho
dependerd de la relacidn agua-cemento de la pasta, pero también

de la mayor o menor poroshdad de los agregados.

En el libro titulado ‘" Concreto Endurecido : - aspectos f£i=-
sicos y mecdnicos ".de Adam M. Neville {7 publicado por el
Instituto Americano del Concreto ( ACI ) en el capftulo 3 re-
latlvo a los factores que influyen en la resistencia del concreto,
dice lo siguiente :

" Para wn cemento dado y agregados aczptables, la resistencia
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que puede ser desarrollada por una mezcla de ceméento agregados

¥y agua, trabajable y colocada apropiadamente bajo el misumo

mezclado, curado y condiciones de prueba, esta influenciada

por lo siguiente

a) Relacidn agua-cementoe.

b) Relacidn cemento-agregados.

¢) Granulometria, textura de la superficie, forma, resisten-
cia y tenacidad dg las particulas de los agregados.

d) Tamafio mdximo del agregado.
La resistencia del concreto depende de ¢

1= La resistencia del mortero. |

2e= La adherenciz entre el mortero y el agregado grueso.

3e= La reslstencia de las particulas del agregado grueso o
sea su capacidad para resistir el esfuerzo que se le =~
aplique.

Como se ve por lo anterior, ios agregados y sus propiedades

son de wna importancia conside}able para la fabricacidn del con~

creto.

Por 1o que se refiere a la produccidn de agregados es necesa-
rio que ésta sea lo mds uniforme posible y que se cumplan las es-
pecificaclones respectiVas;.ya que no podra producirse concretos
wiformes y de buena calidad si los agregados no reivnen estas -~=

condicionses.

La especificacidn ASTH C-33 de agregados para conereto, in-
ca los requisitos y toleramcias permisibles que se deben tener
con relacidn a los sigulentes aspectos :

Limites de granulometriae.
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Cantidad de sustancias deletereas.
Sanidade.
Cantidad de material mds fino que la malla No. 200.
Tmpurezas organicas de la arena.
Grumos de arcilla y particulas frdgiles.
Carbdn y lignita. '
Particulas spavés.

Agregados activos.

En la produccidn de agregados es muy importante que la clasi-
ficacidn de sus distintos tamafios, arena, grava No. 1 y grava No.
2 se haga lo mejor posible. Como no es factible tener una clasifi-~
caclidn exacta, se permite 5 % miximo de contaminacidn de suprata--
mafio en la clasificacidn de la arena y 10 4 midximo de contaminaci-
6n en infra y supratamafioc en todas las clasificaciones del agrega=-

do grueso.

Cuando se tienen concretos con requerimientos especiales, =~
es cuando es necesario recurrir a al aprovechamiento de la mayo-
ria de las caracter{sticas favorables de los agregados para lo=
grar el objetivo; por ejemplo, cuando en una ocasion se tratd de

producir en el laboratorio, un concreto que diera 1,000 kg/cm2

(8)

a la compresidn

Para lograr lo anterior, se empled agregado del mayor peso
espec{fico relativo posible, se empled una granulometria espe=--
cial con arena lavada para quitarle los granos finos, con grava
también lavada y de tamafio mdximo de 127 mmg la relacidn ==

agua~-cemento fud de 0.26; la colocacion en los moldes se efec~
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tud con mesa vibratoria y compactando la parte superior de los
cilindros con un pizdn; ademis se empled un aditivo reductor de
agua que tenfa efectos de dispersidn en los granos del cementos
el curado del concreto endurecido se efectud en una camara con =-
humedad relativa de 95% y con temperatura constante de 23° C T 2e
La prueba se efectud a 28 dias de edad habfendose obtenido el re-

sultade deseadoe.

Otro problema que se presenta con frecuencia en nuestros dias,
es el de producir concreto con resistencias altas a la flezioén=-
del orden de 40 . 50 kg/cm2 que se tiene que emplear para la cons-
truceion de pistas de aterrizaje de esos grandes aviones que actual
mente se estan construyendo v gue cada vez tienden a ser nayores .
Para producir concreto gue de esas reslistencias a la flexion, es =
necesario como ya se dijo recurrir al empleo de agregados con zlto
peso especlifico relativo, de texiura aspera, de forma lajeada, ==
con superficlses libres de polﬁo; el tamaiio del ageegado debera ser
cuando mucho de 19 mm, el concreto con revenimiento mdximo de Tcm;
con el empleo de un aditivo reductor de agua y con una buena colo-

cacidén , compactacidn y buen curado.

En la revista Concrete Construction (9 del mes de julio 1971
se presenta un artfeulo referente a wm concreto especial capaz
de dar de 55 a 175 kg/cm2 a la flexidn. Este.concreto esta elabo-
rado con la adicidn de pequefias fibras de alambre de aproximada-
mente 2.5 cm de largo, en una cantidad mayor o menor de acuerdo
con la resistencia que se trate de obtener. El nombre que se le
ha dado a éste concreto es WIRAND (10) vy de acuerdo con las necesi-

Gades del futuro es de considerarse que serd de gran utilidad.
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Actualmente éstos concretos podrdn ser considerados como exa-
gerados pero en la revista de Agosto de 197) del Instituto America=-
no del Concreto, se publica un articulo denominado " Concreto del
Afio 2000 " en el gue en wno de sus pérrafos dice ¢

" Resistencias del ordeﬁ de 4200 kg/cm? se podrén

obtener para propositos especiales y resistencias
de 1400 kg/cm2 podrin ser obtenidas en produccién
de rutina. La rasisteﬁcia a la flexidn de aproxima=-
danente la mitad de la resistencia a la compresién
se podrd obtener cuando sea necesario " .

Como se verd por lo antérior, las exigencias para el concreto
aumentan cada vez més, por éonsiguiente los estudios deben ser =-
continuados por las presentés y las futuras generaciones para poder
satisfacer las necesidades y requerimientos de los proyectistas,
pero serd también indispensable recordar gue al efectuar los estu=
d;os, no se espere que el concreto siga leyes de comportamiento
determinadas, ya que a ﬁféﬁés de muchos estudlos efectuados se ha
puesto de manifiesto que el concreto es el que siempre tiene la

Altima palabra.
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Otro aspecto en que los agregados tienen un efecto determinante es cuando
se tiene que recurrir a la extraccién de nicleos de concreto para pruebas de resistencia
a la compresion.

Durante mucho tiempo se creyd que las resistencias obtenidas en los nicleos
eran mayores que las que se obtenian en cilindros moldeados en forma estandar, pero en
estudios efectuados en los Gltimos diez afios y publicados en la revista de! American ==
Concrete institute" en enero de 1961, abril de 1967 y por la Publicacién de A5, T.M.
de Junio de 1968, se llega al conccimiento que es todo lo contrario, ya que.los nicleos
dan resistencias menores que los cilindros, con valores del orden del 85% si los nicleos
son de 15 e¢m de diémetro, pero si son de 10 cm la resistencia que se obtiene es del or -

den del 65% de la del cilindro,

La intervencién que en parte tienen los agregados en el citado efecto es ~=

que al colar cilindros todas y cada una de las particulas de grava quedan confinadas en
la mairiz cementante y su trabajo es del total de su volumen y la adherencia es en toda
su superficie; en cambio cuando se cortan io; nicleos algunos de los agregados que que~
dan en la periferia, son cortados parcialmente y pueden quedar reducidos a fragmentos
de poco espesor con una parte expuesta en el exterior del nicleo donde no trabaja en
forma completa ni efectiva.

Otro caso mds en que los agregados afectan la calidad del concreto, es - -
cuando se cuelan losas delgadas, del orden de 5 a 7 cm de espesor, con agregados que
tienen muy poca humedad. Al elaborar el concreto con los agregados en esta condicidn
éstos le quitan agua al concreto cuando esta aGIn en estado pldstico, pero en proceso de

endurecimiento y naturalmente con muy poca resistencia a la compresién y mucho menos

a la tensidén. Al perder agua el concreto disminuye su volumen y se presentan grietas ==
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de forma irregular en todas direcciones que generalmente no cruzan el espesor total de =
la losa, sino que Unicamente se presentan en la parte superior de la misma, Este fendme~
no se ha logrado disminuir y en ocasiones hasta evitarse, teniendo la precaucién de mo-
jar los agregados de preferencia de. un dia para otro, hasta que queden con una humedad
muy cerca del punto de saturacién.

Los agregados que tienen la superficie muy dspera presentan un problema --
cuando su colocacidn se efectia con bomba a traves de tuberias de aluminio. Lo que su-
cede es que con el paso del concreto.con agregados muy abrasivos se produce un desgas
te en los tubos de aluminio. El alumipio producto del desgaste del tubo, que es polvo de
aluminio, reacciona en el medio alcalino del concreto y se produce hidrégeno naciente
que aumenta el volumen del concretol y por consiguiente disminuye su resistencia hasta =
en un' 30%. Para evitar esto, se recomienda el empleo de tuberias de polietileno o de --
acero, aunque en este Ultimo caso ya algunos autores estdn pensando que se produciria =
gos acetileno, pero que tal vez tenga un efecto mds benigno.

Se tienen otra clase de agregados que por su bajo peso volumétrico se em -
plean burc la fabricacién de concreto ligero.

Los agregados para concreto ligevo estdn regidos por las especificaciones ——
ASTM C 330 y C 332 ya sea para concreto estructural o para concrerc; ligero aislante.

Como agregado fino se emplea el tepetate, o sea un material pumitico que,
aunque su granulometria es gruesa, su peso volumétrico es de! orden de 750 kg/m3.

Como agregado grueso se emplea el llamado Tezontle que es una toba volcd
nica con un peso volumétrico de apro;imadamente 850 kg/m3.

Con estos materiales se logra obtener concretos que con una resistencia a la
compresién de 150 kg/ecm2 y de  un peso volumétrico seco de 1,550 kg/m3 y para ung -

resistencia de 200 kg/em2;, se tiene un peso volumétrico de 1,635 kg/m3. Lo anterior =
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s¢ considera una ventaja en disminucidn de peso, si se recuerda que el peso voluméirico

del concreto comin es de 2, 200 kg/m3.

Por lo que se refiere al concreto ligero aislante se ha [ogrado elaborar con-
creto con peso volumétrico menor de 1,000 kg/m3 o sea menor que el del agua, pero =
en este caso fue necesario recurrir al empleo de un aditive inclusor de aire para hacer

mds poroso el concreto y asi bajar el peso volumétrico.



L

v,

(93

4w

13

REFERENCTIAS.

tu

Concrete Manual United States Departament of the Interior

Burcau of Reclamation Seventh Editione.

Seleccidn y Empleo de agregados para conereto. Informe del -

Comité ACI 621 American Concrete Institute.

1971 Anuval Book of ASTM Standards Part 10 American Societly

- for Testing and Materialse.

L

LS

Durability of Concrete Construction  American Concrete

Institute.

Conferencia del Dr. Oscar M. Gonzdlez Cuevas presentada en la
I Convencidn Nacional de la Industria del Concreto Premezcla=
do en lidxico, D.F. el 8 y 9 de octubre de 1965 titulada ==
" Blfecto del Tamaflo Méximo.del Agregado en las Propiedades

del Concreto " .

imerican Conecrete Institubte Marzo 1961. Discusiones al artf-
culo " Efecto del Tamafio Méximo del Agregado en las Provie-
dades del Concreto " por K.M. &lexander, J. Wardlaw y --

eFe Macnaughtone.

Zardened Concrete : Physical and Mechanical aspects by Adam

e Weville.

Sstudios efectuados en el Laboratorio de Pruebas Ffsicas de

rizieriales en el Lepartamento de Ingenieria Bxperimenital de-



/4

pendiente Ge la Direccidn de Proyectos de la Secretarfa de

Recursos Eidrdulicos.

{ 9 ) Concrete Construction Junio 1971 by R.F. Dickerson and --

DeRe Lankar D.

( 10 ) Publicacidn de BATTELLE Development Corporation.
505 XKing Avenue Colombus Ohio 43201 U.S.Aa

( 11 ) Journal of the American Concrete Institute, Agosto 1971



LA ADHERENCI A

DNCHA A

RESIS

l-ug,.o’cr'n2

70~

634+

SR~

49

92—

35—~

28—

2% -

14 =

')

" A i

i

27 254 50.8

{wv2" (M {27

TAMANO DEL AGREGADO EN MILIMETROS ( en pulgadas )

GRAFICA |

Resistencic o lo adherencia del concreto en
retacion con ei tamaho moximo del agregodo
Los resuilados obtenidos co:re.sponden o mezclos

elaboradas con agregodo basaltico, Cemente Portlpnd
”» -
camun Con felanmnn QQue - camenta en peso de 0.3%

76.2




cia A

RESISTE N

LA COMPRESION A LOS 90 DIAS

iua/cr\"t2
560 -
6.4 mm, (1/4")
—’.—-—"' - 3 .
g 18,1 mm{3/4 )
490 } o~
..-""- T~ \
420 | 38 'mm(1l/2")
350
280 -
6.4mm, (1/4")
210 -_—— 19t mm {3/4")%Tamoko mauimo dol agragade
e ¢ e e 30 Y M. [ {Y72%)

i 1 " ] ! I {

ﬁ

178 238 237 357 416 478 535
CEMENTO EN KILOGRAMOS POR METRO CuUBICO DE CONCRETO

GRAFICA 2

Resistencio alo caompresion o los 90 dias de tres
mezcias de prueba variando el tamafic maximo dei
aogregado.

e S ——




LOS ADITIVOS FARA CCONCERTOC,

Sus Aplicaciones.

E1l aditivo para concreto es un producto afiadido & la mezcla con €l propé—
sito do mejerar cilertes cualidades o ceractoristicas del oonereto mismo. Puedo
ser tambien un producte gue permite que un moriero o concreto élcance, clerics -
estandar especiales, que no se podrian obtener de ninguna otre forma. Finalmente
puece ser unproducto pera facilitar la produccién de un conereto de la calidad de
seeda ccn menor costo © con menor elaboracion.

Los productos especiales clssificados cormo aditivos estan siempre asocia-

p
dos cor un proceso de aplicacion.

El aditivo en el mas amplic sentido de la palebra no es por lo tanto simple
nente un producto; pero si un producto y un proceso al misme tiempo (algunos efec-
tos producidos por los aditivos pudieran lograrse mediante instalaciones o equipos
adecuados) .

En ningun caso un aditivo debe consicerarse como un estimulants. Un “estimu
lante™ del concreto seria aquel vroducto capaz de mejorar temporalmerte ciertas - -
ceracteristicas de este, oue no seran mejoradas définitivamente en la misma forma -
v que quizas se vean por lo contraric alteradas negativamente con el tiempo.

Este es el caso del cloruro de calcic usado con la unica razon de obtener -
un concreto o un cerento con resistencias inlclales mayores gue los cerentos o con~
cretos sin éste producto. Esto equivale a usar una substencia como un simple esti-
mulante, oune no mejoraré la resistencia vltima ¥ ademas provocaré muy acentuadas =
contraceiones.

El aditivo no es tampoco un paliativo.

Consideramos como paliativo a un producte o a un procesc para dar a un mate-
rial las onropiedades en las que rresenta fallas, debidas & una preparacién O Uns -
eplicacion defectuosas. De hecho el papel que se deseaba asigrar en el pasado & un
repelents al agua erz hacer impermeable un concreto poroso de composicion muy infe-

. - £, ) - .
rior. Ko es el proposito ni el fin de un aditivo hacer buen concreto de uno que ea
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ta mal groaduede ¥y mal proporcicnado. &5 tn error creer qus so pueda encontrer Uc
producto, gue ﬁueda compensar las fallas preoducidas por pfacticas que ne son las
de una buena elaboracion del concreto.

Por ultimo, és un error considerar a los aditivos como panacsas © ouralo-
todo.

Los concretos con aditives, deber considerarsa dentro del campo de la espe
cializacion de materiales, que &3, en todas las ramas de la construceién, irndicati
va de un proceso muy &évanzado en materiales o tecnices que ya han sido investigsadas
o desarrolladas ampliemente. La especiali?acién, es la natursl consecuencia del pro
greso de los productos y la téenica.

En qué casos es vertajoso o necesario el uso de un aditivo?

Aditivos capaces de satisfacer varias necesidades son ya tan numercros, gue
es util hacer una clasificacion no solamerte de los preductes ¥y procesos, sino tam=
tién de varios factores gue es cportunc tomar en cventa, como son: las difersntes -
condiciones atmosféricas o de trabajo, en les qus el concreto se va a colocar; la -
naturaleza y magritud de las obras, ete.

Por lo tanto, primeramente enumeraremos varios casos de posible aplicacion:

~Pare sumentar la compactilidad del conecreto, segun una proporcién dada de =

cemento y una determinada graduacién ds los agregados.

~Para sumentar la resistencia mecanics del cencreto, sin aumentar la cantidad

de cemento,

-Para aumentar le trabajabilidad, sin aumentar la cantidad de zgua de la mez-

cla.

~Para cbtener la impermeabilidad de un concr-to.

-Para reducir la higroscopia natursl de un concreto.

~Para reducir las contracciones.

-Para aumentar la resistencia a la flexion.

~Para aumentar la resistencia e la congelacion de un coner- to despues de en-

durecido.

-Para endurecer concreto en tiempo de frio o heladas ligeras.,

e
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-Pzra erdurecer concreto en tienmpo de heladss inlonscs,

-Para reducir el sargrado (exhudacion o segregacién del agua del ccnereto).

-Para resistir la accion de zgues perjudieciales al concreko,

~Para producir concreto gue sea adecuado pars trabajos dekaje del agua.

~Para produclir mcrtero que ﬁueda ser inyectade.

-Para retardar el secado prematurc de un concreto recién colado.

=Para evitar la evaporacién prematurz en el concreto ya Qndurecido.

-Para permitir cue las cimbras o encofrados, sean usados de nuevo, mas répi

damente.

-Para preperar concretos ligeros.

Esta lista no esta complets; para cada uno de éstos problemas presentados -
puede haber hoy aia uno o varios productos que respondan satisfactoriamente. Estos
pueden ser combinados cuando son compatibles, de tal manera gue los efectos son adi
cionales ¢ corplemsntarios.

Zs eoportuno también examinsr en datalle.'algunas cargcteristicas o deficlen=
c¢las inherertes, a varios tipos de concréto qus Jjustifican y aconsejan el uso de -
los aditivos.

LA POROSIDADf— Lz porosidad del concreto puede deberse a una graduacié:
defectuosa de los agregados, 8 un exceso de aguz en d:r mezcla, a una nmala colocacio:n:
y riano de obra inadecuada, a la segregacién durante la colocacién. a la trsbajabili-
dad insuficiente de la mezcla o 2 una insuficiencia de agua de mezcla combinzda con
un vibrade ineficiente.

Las porosicdad afecta la resistencia mecanica del concreto, ¥ también & la Pre-
cencia y tamaifio de contracciones y cusrteaduras, cuardo es debida a un exceso de -
a2gud.

Los aditivos, tales como los plastificantes y zgentes inclusores de zire aue
parmiten la reduccicn de agua y faciliten la colocacion, ayudan a elimirar la porosi
cad, perc ol principic a la sclucidon de este prcblema se lograré tomando medidas, co

= - s 7 . '
o ios ajustes a la griduacion de los agregados, aumentandc la proporeion de cementg



el usc de pugzolenas y oiros rellenos, ete.

PERVEABILIDAD.- La permeabilidad de un concreto vuede ser debida
a una excesiva porosided combinade cor el uso de arena fina y un contenido in-
suficiente de cemento. La excesiva permeabilidad tembien se puede dominar con
ajustes en las proporcicnes de las mezelas. Esta permeabilidad sin embargo, es
MNONOr aUn CON eluso de plastificantes, agentes inclusores de aire y de repelentes
del agua integrales en la mezcla.

BIGROSCOPLA .- La propiedad higroscépica del concreto difiere claramern
te de su permeabilicdad por el hecho de aoue es mayor, a2 medida que ls principal di
mensidn de la red de las capilaridades es mas fina; en ests c&s0, no hay un fluje
causado por unra presién externa, sino un flujo causado por la sueeion capilar co-‘
rrespondiente a la panetracién del agua y es mayor mientras sea menor el diametro
de los cepilares. Visto de ésta forma, la capilaridad o higroscopia de un concre-
10 &5 un problema menos importante c¢ue la permeabilidad, pero ses convierte frecuen
temente en un problema mas insidioso, por le hecho de que se extiende bastante mas
arriba del nivel del aguna en contacto can el concreto.

La higroscopia de un conereto se pﬁede contrarrestar, si la permeabilidad
no eé un inconveniente mayor, por medio ds la slaboracion de un concreto con arena
gruesa, pero esto, es muy dificil—de realizar en algunos lugares, por ejemplo, la
Ciudad ds México, donde no se consigue facilmente arena con éstas caracteristicas.

Si ambas, la permeabilidad y la capilaridad deben evitarse hay varias mane-
ras de hacerlo por medio de los productos y procesos espscializadoss

Por medio de capas.de repelentes al agua aplicados en la supsrficie en cone
tacto con la misma, por medio de impermeabilizantes integrales'que hacen repelentes
a los conductos capilares produciendo el conocido fenomenc fisico de 1a ecapilaridad
negativa, por mediec de la inclusion de aire en la mézcla ya que las burbulas de ai-
re cortan la capilaridad de los poros pequefios con los qus estan en contacto ¥ finsl
mente por el uso de reductoras del agua de la me2ela gue permiten una ms jor compacta

L
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SANGRADQW.~ EY sangrado o segregacién del agua de mezela es5 provo=-
csdo por varios factores entre los cuales se encuentra un fontenido excesivo de
agua, un fraguado y endurscide dol cemento defectuoso, la naturaleza y graduacién
del cemenioc, la graduacién de la arens, la ausencla de particulas finas del morte
ro, ls presencia de sales alcalinas o sales muy solubles, etc.

] gangrado se reduce por madic del use de los plastificentes que ;educan
1la cantidad de agua retenida, con ¢ sin la inclusion de aire. Este remedio esta
en funcion de las medidas que se hayan tomado pzra la correcciéﬁ del defecto que
provocata el sangrado.
in todo el breve analisis que hemos expuesto a ustedes acerca de las prow-
pieciass del concreto endurecido, se ha puesto de relisve la imporiancia de la =
praparaciéno elaboracion ¥y colocacion del eoncreto fresco, por ésto, nos parece
oportuno tratar ahora el problema del tiempo de fraguado de la mezela en el campo,
por la relacion estrecha que tiene con todas las propledades de un buen concretoc.

51 tiempo de fraguado se define de muy diversas maneras. Para algunos sig-
nifice el tiempo en que el concreto plerds su consistencia o su trabajabilidad, -
para otros cuando el concrelo colocade en un piso o unz losa puede aplicérsele la
mane de acabado, cuando se presenfan Juntas frias entre dos capas sucesivas, cuans-
do la prasién en las formas cesa y aun se define como el tlempo en qQue ss puaden
descimbrar las formas con seguridad. Todas estas definiciones plantean problemas
muy importantes para el Ingeniero, Contratista o Suministrador de.concreto, msro
en cudguier casc el tiempo de fraguado tiens una definicion dada por la A.S.T.M.
Sin embargo, 1a definicion del tiempo de fraguado es bastante amplia, incierta y
arbitraria. El fragusde inclusive para pasta de cemento neta, es un proceso c¢on-
tinuo. Cuando se hacen pruebas de tiempo de fraguado se toman puntos arbitrarios;
oy ejemplo para el Cemento Portland estos puntos se encusniran facilmente en el -
laboratorio por wedio del uso de las agujas de Viecat o Gillmore, pero estas pruebas
no ofrecen al Ingeniero o Contratista, mas que una peguefia informacion en los pro-
blemas de campo, acerca del endurecimiento o resistencla que necesita para determi.

,
nedes proooslitos y esto sucede porque en el laboratorio se usan relaciones agus-ce=



mento que muy raramenie se usan en el ceanpo, l& itemperstura y humedad del labors
torio son siempre uniformes, y todo estd estendarizade.

Los siguientes factores influyen en el tiempo de fraguado: variacionas en
8l cemento, tales como el tipo, procedencia, cantidad, composicién ¥ edad; varia-
ciones en la temperatura de la mezcla, en la temperatura ambiente, en las medidas
el miembro que se cuela, del revenimiento, de la relacion agua-cemento, las carac
teristicas del sangrado de una mezcla particular, ete., ¥ todavia en losas hay esw~
tos otros factores: la humedad relativa, la velocidad del viento, 1a radiacidn del
calor del sol ¥y la absorcion de las formas o sub.basa.

Parz todas estas variaciones, los aditivoes usados en difersntes centidades
controlan el fraguado, es declir, se ajustan a las diferentes condiciones que se pre
sentan en cada problema para obhtener los resultados deseados, vor ejemplo, 2 cada -
temperatura del ambiente corresponds una cantidad de aditive, a cada cemento !dispo=-
nible en una zona corresponde una dosificacion determinada del aditive, etec. la -
temperatura de la mezcla puede ser controlada por medidas efectivas como son el ca-
lor artificial en inviermo, la cimbra o agregados enfriados; el uso del hislo en el
agua. El aditivo por medio de diferentes dosificaclonas se ajustaré a esas medidas
para obtener los resultados adecuados. En el caso de trabajo de losas se usan las
membranas de curado, lonas, arena y otros protectores en contra del viento; pero un
aditivo integral en la mezcla dara resultados adicionales muy importantes.

Por medio del usc de aditivos el tiempo de fraguade puede ser variado desde
quince segundo hasta varias semanas, de tel msnerz puede ser determinado de antemano.
Ssto puede realizarse por muy complicado que sea un problema y por lo tanto, el uso -
de los aditivos para este propésito es una harramienta muy valiosa pzra la construc-
cion. FPor ajemplo, enla construccion de un pvuente en el Estado de Florida de la Union
Americana, para evitar cuarteaduras debidas a la deformacion de la estructura falsa -
en un arco de 24 m. de claro en uno de los accesos del puente, se uso el siguiente -
procedimiento: Estaba calculado que las vigas de acero de 36 pulgadas de peralte se

deformarian &4 ems. con el peso del concreto colocado, la capacidad de produccion y -
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colocacion ds concrato de les instelacionss flotanies, exa de & metros cubieos -
por nora. La cimbra se deformaria continuamente y como parte de esta deformacion
ocurriria cuando las primeras capas de concreto ya no serian plésticas, se presan
tarian las cusrteaduras. Se retardo el fraguedo del concreto usando una cantidad
de aditivo reterdante en las capzs inferiores y otra menor ea las capas superiores.
El colado duro ocho horas, entorces la vige arco de 4.5 m. de peralte fué revibrade
toda ella por medic do vibradoras interiores. de esta manera la viga fue colocada -
v endurecio como una unidad monelitica ¥ sin cuarteaduras.
CORTRACCIONES .~ EL encogimiento o contraccion del concreto, es debido

a la constriccion de los granos y elementos del conersto por la aceion de los merls
cos de 1{quidos presente en los puntos del contacto al evapor;rse. Esto sucede tan
to en la supsrficie como en el cuerpo del concreto.

El efeocto de las condiciones atmosféricas alrededor de un concreto, debs ‘o=
marse en cuenta en la contraccion debido a la presencia de capilaridades en el mig

\

mo.' La contraceion puede aparecer nuy réﬁidamente al principio del endurecimisnto
cuando la atmosfera es seca si los poros ¥ canalizaclones del concrsto soﬁ grandes
o si 8l cemento es rico en aluminatos y anhidridos de sulfato de calcio; y la hidrz
tacion que quimicamente combina al agua con el cemento, aumenta también la magnitud
de 1la contraccion en comparacién con la debida, unicaments a la evaporacién.del e
gua.

Aungue ol fencmeno en el concreto no es nada simple, se puéde decir que las
contracciones se deben a la pérdida de agua por evaporacién o hidratacion que acu-
pzba un lugar en el concreto ¥y gue provocéa una disminucion de volumen o encogimien
to. Un concreto que no se escogiera seria un concreto que durante su endurscimien
Lo toma o tomo agua de los alrededorss.

Por otra parte, se ha visto que la contraceion higrométrica del concreto -
tarbien depende de su estructura interna y del contenide del cemente. La contrae-
cidn es acentnada cuando el contenido de cemento es mayor o cuando el cemento es de

srodueseion gruesa y no retiene el agna ds mezcla facilmenta.
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Un concrato cor una centidad de cemente bsja, es ruy sztisfactorio para los
efectos de contraccion mientras tenga una perfecte graduacién,-mezcla y colocacion.

Todo lo que se aumenta enla cantidad de cemento sobre este minimo necesarie,
aumenta la contraceion del conecreto.

Ds tedo esto se deduce gque hay una capilaridad ideal para el concreto y que
hay un gradisnte de contracciones gue -se acentusn a medida gue se acerca la superfi
cie del concreto, lo que es sumamente nocivo, ya cue seria ideal tener una contrac-
cion homogénaa a traves de toda la masa.

Para evitar contracciones es necesario, sobre tcdo, eliminar el exceso de -
agua asi como dar una prlasticidad homogénea 2 la masa del ceoncreto,

Una ayuds en este sentido, se logra por medio de los plastificantes o reduc-
torss de agua, ye que para una misma consistencia 1llegan a shorrar de 17 a 30 lts. de
agua por metro cubico de concrsto.

La inclusion de aire.también influye en 1la reduceion del sscado interns bloquesrn
do los efectos de la circulacion eapilar. Los expansores, que debide & la generacién
de gasss, vroducen una ligera‘expansién del mortero compensan la contraceion del con-
croeto.

FISURACION.~ La fisuracion del concreto o la aparicién de grietas es un
fenomeno quiza mas corplejo que las mismas contracclones, de las cusles fealmenta de-
pende, porque es afectado porun mayor numero de factores, de los cuales avarentemente
lo mas importantes son: la plastiecidad del concreto recien colado, sus propiedades de
adaptacion de las formas ¥y su resistencia a la extension y elongacion elestica.

Hay algunos medios de luchar en contra ds éstos factores, DEro como puede ver-
se no todos ésios son completamente independientes, por eso no débe tomarse nminguna -
caracteristica interna del material como causa definitiva de la tendencia a la fisurs
cion.

La fisuracion es especialmente importante en la superficie de losas de concre-
to, sobre tode cuando el sangrado produce el fenomano de pulverizacién. Ta pulveri=-
1izacion ¥y los ¢limas secos y calientes provocan un secado muy répido de la superfi=-

cle de la losa antes que el cemente hayaz fraguado ¢ endurecido.
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Esta abundancia de nolvo debilite la dureza de la superiicie.

Zs decir, existe una sagregacién gravicacional en fureion de la densidzd -
de los compuestos del cemento y esto provoca que el concreto no endureszca unifor-
nemente presenténdose las grietas en la superficie.

Los aditivos que estan llamados a superar la terdencia a la fisuracidn son
los mismos indicados para reducir la contraccién, olastificantes, reductores de =
agpna, con o sin la combinacion de aire incluido ¥y ademas, los compuastos que ayu-
dan &l curado del concreto con su pronta aplicacion.

ASPECTO ECONCMICO.- Finalmente,se puede decir que el interes en los -
aditivos ha ido en zumento debide no solamente a los beneficios obtenidos, sino a
la economia resultante de su uso.

Bruce Foster 2l hacer el resumen del Simposium sobre aditivos reductores de
agua y retardantes, de la Tercera Reunion de Area del Pacifico de la A.S.T.M.dice:

"Bl aumento de resistencia gue fue mostrado, como rasuitado del usg de los -
aditivos reductores de agua, peraite una reduceion en el contenido de cemento, mien
itras se mantenga la resistencia disefiada. Este contenido menor de cemento, puede -
sumentar la estabilidad dimensional del concreto, tener un costo total de materiales
mes bajos y ser considersblemente ventajoso en reducir la temperatura alcanzada en
el conereto masivo™ y concluye, haciendo la siguiente recomendacién. acerca de las
peticiones para definir el ahorro de cemento:

"La reduccion de la c#ntidad de cemente, debe ser determinada por medio de -
pruebas de resistencia®.

Pero no solamente el uso de aditivos representa una economiz por el hecho del
menor costo de un concreto, sinc por ser una valios2z herramienta para la construe-
cion, que han hecho posible el uso de procedimientos muy ventajosos desde el punto
de vista economico.

Los aditivos estan siendo objeto de mejora, tanto en su accion como en su s8
guridad. Mucho queda por aprender acerca de sus efectos en las cualidades .del con
creto y en los efectos con los otros ingredientes del mismo, en efecto, existe mu--

5o materiel de investigacién en los laboratorios de los fadbricantes .de aditivos.

¢
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LA UNFORMIDAD QUE RESULTA DEL MEZCLADO EFECTIVO SE DESTRUYE POR LA
SEGREGACION,SI NO SE CONTROLA LA DESCARGA DEL CONCRETO DE LOS MEZCLADORES
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BELTCRETE FEATURES

Electro-leveler: Raises and lowers end of conveyor to fit
pouring situations. Powered by a 1 hp electric motor. Works
through a worm gear and 13 capable of handling loads far
in excess of normal requirements Control conscle lecated
at forward end for easy use,
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Swinger construction: Conveyor carriages are of extra heavy
fabrication . . . rollers have a heavy polyurethane insert for extra

tong conveyor frame life. Cradie and main support are bult of

square tubular steel, precision welded for extra strength, Al
components are unitized for easy field assembly.

MAQUINARIA ESTRELLA, S. A
JOSE F. GUTIERREZ Ko, 269 CASI £5Q. CON INVIERND
ATZCAPOTZALCO, MEXICO 16, D. F.

TEL. 27-23-88 Y 27-23-56

QURY
A DIVISION OF PATENT SCAFFOLDING €O, — [l inocra) CORPORATION

L

360° pouring capability: Cantilever design per-
mits full circle pour, even under the supplying
conveyor, Outrigger base keeps Swinger stable
even when conveyor is in fully extended pasition
Electro-x-tender: Pour on the fly Another pat-
ented Qury exclusive, Permits full extension and
retraction of up to a 40 foot conveyor. Moter
works through a chain sprocket drive Operating
console iocated at head of conveyor, giving oper-
ator complete control. “Qutrigger” suppart:
Sackets are adjustable to 160°. Standard track
sections are utilized for leg supports Qutrigger
monaerails specially built to Qury specifications.
One-man operation: Patented Electro-leveler and
Electro-x-tender, make 1t possible for one man to
handle the placement of concrete Pull-pin de-
sign: Unitized coastruction with pin inserts sim-
phty field assembly. Qutrigger and tracks—cradle
and main stern fit easily together. No bolted can-
nections, Use standard Beltcrete Conveyor: The
standard 1632 with a 5 hp maotor, or the 1640
conveyor with 7%z hp motor are designed for use
in the swinger.

Cury Engineering is the pioneer in the manufacture of concrete conveyor systems.
Beltcrete is the most efficient obtainable and we are dedicated to keeping this design leadership
When it comes to new ways to reduce your pouring costs ... expect concrele ideas from Oury

ENGINEERING COMPANY

333 WEST LAKE STREET, ELMHURST, ILLINCIS 80126
PHONE 312-279-3000
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Beltcrete au.natic concrete placement

You can employ no faster or more elicient

methed of placing concrete than with a

series of Beltcrete conveyors, Using the patented

. Swinger at discharge point, 1t 15 possible
" toplace concrete at up to 150 cubic yards an
hour, Use from 2 to 20 or more conveyars
—whatever your job requires. The systemn is
versatile and flexible . . . with quick

set-up time . . . in any number of situations

including highways, high-rise
buildings, power houses, bridges, etc.

A full-swinging conveyor cradle used at
discharge point of system. Makes concrete placement
a one-man operation. Patented Qury design.
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BELTCRETE FEATURES

One-man control: Al electrical controls for plow are

¥

b e it s A . --
Transter and discharge system: Plow features a special adaptation of
the proven Shur-clean three-blade scraper system, A blade rests
diagonatly across the conveyor belt. As the concrete meets the blade,
it is diverted into the boot and tremmie, This blade also functions as an
additional scraper.

located in one compact console Lateral, forward and

backward movement 1s as ssmple as a flick of a finger,

.
R TN

,.‘! MAQ&JINARIA ESTRELLA, S. A,
H JOSE F.SGTMERREZ No. 269 CASH £20. TON Hven 0

LATZCAPOTZALCO. MEXICO 18, D. F.
. TEL. 27-23-55 ¥ 27-23-56
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Plow body construction: Fabricated of high stren
welded steet. Housing rides conveyor frame on |
lasting polyurethane covered wheels, Unitized -
struction permits easy field assembly and disass
bly. Chain drives on plow chassis and wheels as'
positive movement—without jerking or slipp
Reversible discharge: Plow boot and tremm:e is
signed to operate from either side of the conve
Unitized truss supporls: For pours over 40 fer
fength, Oury has designed and fabricated a b
weight lattice-type truss. This truss adds stabilit
placement operations of up to 100 feet in e
with no intermediate support, Pull-pin design:
plow utilizes Dury's famed putl-pin construc
which permits fast field assembly — quick ¢
sembly, There are no bolted connecthions,

™ . Oury Engineering is the pioneer in the manufacture of concrete conveyar systems.
™ Bettcrete 15 the most efficient obtainable and we are dedicated to keeping this design leadership,

When it comes to new ways to reduce your pouring costs .
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QURY ENGINEERING COMPANY

A DIVISION OF PATENT SCAFFOLDING 0.~ [D0orzci) CORPORATION

233 WEST {AKE STREET, ELMHURST, 1LLINQIS 40126
, PHONE 312-279-3000
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Bellcrete automatic concrele placement
You can employ no faster or more efficient
method of placing concrete than with a series af
Beltcrete conveyors and plow, Your concrete
source can be as far as 600 feet from the
ptacement point, and still you can expect
production of 150 cubic yards of concrete
an hour . . . with a drastic reduction

in labor costs. The system is versatile

and flexible. it is stuted to many kinds of
jobs including highways, high rise
buildings, power houses, bridges, etc.

Traveling conveyor with transverse side discharge
system. Permtts smooth, even placerment: of concrete along
entire length of conveyor. Patented Oury design.




Bellcrete automatic concrete placement
You can employ no faster or more efficient
method of placing concrete than with a
series of Beltcrete conveyors, From ready-mix
trucks to a pour 600 feet away takes

no more than minutes. You can expect
production of 150 cubic yards per hour on
mat placement, and a drastic reduction

in labor costs. The system is versatife and
flexible, with easy and fast setup time. it is
suited for many kinds of work

inciuding highways, high-rise buildings,
power houses, bridges, etc.




BELTYCRETE FEATURES

Exclusive Shur-clean Scraper System: Three
high carbon, special toc! steel wipers com-
pletely clean inner and cuter belt surfaces, auto-
matically stripping excess concrete from beit
with each revolution. Head scraper shown.

Patented Tun'l-transfer System: A key design advantage of
Beltcrete conveyors. Provides a smooth, efficient transfer of
concrele from one belt to the next. Concrete flows at 600 fpm
into head boot, down chute, through tunnel, and on to next belt
without splashing, separation, or breakdown of mixture.

'

Effective i -
Mode! carrying Conveyor c:"ritg%r-
number fengih* dimensicns: Motort belt-matar
1824 2ye” 26/x287x12" Shp 540 lbs.
1632 Al 35'x28"x12" 5hp 660 lbs
1840 3z A2ix28x120 10 hp 950 1bs
1650 49'6" 52'x28"x12" 10 hp 1200 Ibs.
1660 596" B2'x2B"x12" 10 hp 1450 Ibs

PRQDUCTION RATE
150 cubic yards per hour operaltng ort a 5° incling

BELY
16¥ wide, 3-ply nylon endless belt—¥" top and betlem covers

Telescopic tail section: Permits easy installaticn and removal
of belt, motor, wiper blades, or idlers fur maintenance. Stop locks
provide pin-point belt tensioning 1in increments as small as one-
eighth inch. Motor or belt changes require only 20 minutes.
Heavy-duty aluminum construction: Over 90% of the conveyer
15 made of rugged aircraft-type aluminum, making Beltcrete ane
of the lightes!t, yet strongest conveyors availlable. Etectrical sys-
tem: Three-prong twist lock connectors provide maximum safety
Oesigned for quick set-up, guick breakdown. Conveyors operate
in series of three, and are partially interlocked All cenveyors are
pre-wired. Pull-pin design: Entirc conveyor can be assembled or
disassembled without using & bolt or a nut Simply position com-
ponents, ship pin inte Incking positien, and move to next connec-
tion It's easy, fast, foolproof Sealed, greaseless bearings: All
idlers are permanently sealed and require no !ubricat.on Model
1200 Conveyor: Qury also manufactures a conveycr with a 127
wide belt. The conveyor is manufactured to the same rigid speci-
fications as the 1600 model. Ask your Belfcrete representative
for more information.

eMon-standard lengths avarlable an special order
+3 phase—60 cycle—2301 460 volt electnical system

.

Qury Engineering is the picneer in the manufacture of concrete conveyor ‘s?stgms.

Beltcrete is the most efficient obtainable and we are dedicated to keeping this design |eadership.
Whern it comes to new ways to reduce your pouring costs . . . expect concrete ideas from Qury

RIA ESTRELLA, S. A.
260 (5] £50. CON INVIERND
0, MEXICO 18, D. F.
v 27-23-56

MAQUINA
JOSE F. GUTIERREZ Ho.

ATZCAPOTZALC
TEL. 27-23-55
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Oury Engineering Company
333 West Lake Street
Elmhurst, [inais 60126
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FLEGHA DOm™

p I ANV VALYV VAVAVAVAV A

| _mim T
P ] GRUA TORRE P-200 ,;
1200w B 3m00ke 3550 ‘-
- : t !
3] AVAVAVAVAVAVAVAN M . y
: 5 ALTURA LIBRE (TRASLADABLE SOBRE RIELES) = 61.96 M :
e 22T U ALTURA MAXIMA (AYUDADA DE VIENTOS) z 122.58 M f
RoCovg E
FLEGHABZm BTG K g §
6 [ TS :
o
i\ e 4| CAPACIDADES
oo o ¢ CON FLECHA DE BO M. = 3,500 KG. (A LA PUNTA)
o aRoOKa E CAPACIDAD 14 M, = 15,000 KG.
8 ANCHO DE LA VIA = 6.0 M,
g ' PESO DE LA GRUA = 72,000 KG.
i B l
N s
o L QRRE ZaTZAPaTZ MOTORES !
- Ra— MOVIMIENTO POTENGIA VELOCIDAD
L |
_ﬁ_—} T 3 LEVANTE 80 C.V, 20-60 M/MIN. |
= CARRO 7-11 C.V. 21,5-43 M/MIN,
[cnecd GIRO 13 c.v. 0.41 R.P. M,
TRANSLACION 4 DE 45 €.V, 21 M/MIN,
MONTAJE 5.5 C.V.
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GRUA TORRE P-26.

ALTURA LIBRE (TRASLADABLE SOBRE RIELES)
. ALTURA MAXIMA {AYUDADA DE VIENTOS)

CAPACIDADES

~ON FLECHA DE 30 M,
CON FLECHA DE 25 M.

CAPACIDAD 12 M.
ANCHO DE LA VIA

PESO DE LA GRUA

.'f )
o

MOVIMIENTO
LEVANTE
GiRO

CARROQ
TRASLACION

2,000 KG.,
2,80 M
12,000 KG,
MOTORES
POTENCGCIA VELOCIDAD
11-13 C.V. 23-46 M/MIN.
4.3 C.V. OB R.P.M,
1.7 C.V. 31 M/MIN.
I C.V. 30 M/MIN,

700 KG. (A LA PUNTA)
1,000 KG, (A LA PUNTA)

32.36 M.
80.36 M.

o

1 TOOK

| I-1-1-2

1200 Kg,

| Jreco =a

1B00 Mg,

oD Mo,

2000 Kg,

b

EYETTET Y.

(A A AR AAAALAA A~

£

1 1 30 OGO m ]
e 12000 xa | roons
=m0y
T o { .H j
. i i3 amam
1 1 2830 Mg H] ‘Zm"ﬂ
O m, i AR QOQmI
==t~ amm 10od g
32 38m

28

EQUIPADA CON LIMITADOR DE PAR, DE CARGA MAXIMA, DE CARRERA OE GANCHQO, ¥

FIN DE CARRERA DEL CARRO EN PUNTA DE FLECHA

"
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Y BUB SEGURIDADES ELECTRICAS

Z3
GRUA TORRE P-10 -

ALTURA LIBRE DE LA GRUA
FLECHA HORIZONTAL ( 907) = 16.64 MTS.
 FLECHA INCLINADA  (1200) = 24.09 MTS.

ALCANCE MAXIMO
FLECHA HORIZONTAL ( 900) = 16.00 MTS.
FLECHA INCLINADA  {120°) = 14,00 MTS.

F'-‘lQ,B P
CARGA']'MIA/X,IMA 600 KG.
PESO-SIN LASTRE 4,100 KG.
PESO CMSTRE 11,500 KG.
—E10.C
CARGA MAXIMA 1,200 KG.

PESO SIN LASTRE 4,200 KG.
PESO CON LASTRE 12,200 KG.

MOTORES
MOVIMIENTO POTENCIA VELOCIDAD
LEVANTE P-10,8 5 C.V. 30 M/MIN.
LEVANTE P-10,C 7-8.5 C.V. 20-40 M/MIN.
CARRO 1.25 C.V. 20 M/MIN,

GIRQ 1.2 C.V. 13R.P. M.

APOYADA EN PLATAFORMA, CON CUATRO NEUMATICOS ¥ EQUIFADO CON CUATRO GATOS,
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DOSIFICACION Y MEZCLADO DE CONCRETO.

RECEPCION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DR AGREGADOS:
Estastres operaciones estan encaminadas a resolver el problema de sbastecer
la pesa dosificadora con el material suficierte y de la risma celidad, por lo -

menos, con que fue sntrepado en la planta; =e dice por lo mercs, puesto cus en

alpunas plartas hay cribas vibratorias que c¢lasifican el agregado grueso en dife
rentes tamafios obteniendo con esto un material de mefor calidad.

Porlo general, la recepcion es el problema de menor importancia, pero este
{rtimamente ligade al almacenamiento en el patio de agregados, en las plantas =
gue mueven grandes volumenes de conereto; en éstas. el material tiene que movera
se constantemente para dejar espacic libre gue permita la descarga éa los camio-
nes sipulentes o de los carres de ferrocarril. Estos movimientos se efectuan por
medic de tractores de ryedas que puedan sﬁbir los cemiones que acarrean el mate=-
rial y facilitar asi el slmacensmiento alte, siemnre y cuando no se hega en forma
incorrecta como lo indica'la~figura'No.l. del (4A.C,I. €14-59, Practica Recomenda.
da para la Medicion, Mezclado y Colocacion del Conereto).

Log almacenamientos en las plartss, son de dos tipos generalmente. Casissiem
pre se almacens el agregado en los patios destinados para elle, para despues mo-
verlos hacia las tolvas que se encuentran directamente encima de las pesas. Estos
patios pueden almacenar la produccién o los agregados suficientes para el movimlen
to de un.dia; on camblo, las tolvas de almacenamlento que estan encima de la bise
eula son de una capacidad suficiente para satisfacer las demandas de produccion -
del é{a; 5 56 operaciones de colado en diferentes obras al mismo tiempo.

Se entisnde por manejo de material las operacicnes para mover los agregados =
y conseguir su traslado de donde se entreg5 el material en la planta hasta 12 bes-
cula. Los procedimientos para reslizar este movimiento son diferentes.

&n primer lugar, pueden usarse e}evadores de acuerdo con el espacio disponi-
btle en 1a plants, o con la posicion de la basculs con respecto a los patios de al-
macenamiento. Por lo genéral, se usan bandas y elevadores Ade cangilones pars su

transporte; ests movimiento se resliza, en algunas plantas por medio de ura pals -

-1 "



mecenica con cucharon.

El problema fundamental de este manejo eé lograr gue la cantidad de &grega-
‘éés‘que se almacenan en las tolvas altas para abastecer 1z bascula’ continuemente,
sea suficlente; por sjemplo, sl una planta puede producir 30 M3. de concreto por
hera, ostas méquinas doberan mover necesariamente alrededor de 36 M3. de volumen
aparente de apregados. La cepscidad de movimiento del eguino de transporte esta
proporcionada en razon directa con la carga que lleva a la velocidad con que se
mueve; la carpa se mice por el area de la seccion transversal del materisl que .

- so transporte, y su relacion con la velocidad de transporte da el volumen de ene
trega por unidad de tiempo,

Otro procedimiento en el marejo de agregados es el empleado'en los patios -
de almacenamiento para controlar su humedad. Cu ndo se usa material lavaéo en
;as plantas, o simplemente cuando esta entregandose con diferentes humedades en
las distintas cargas, es necesario mover el material almacenandolo antes de su
uso, para ~ue escurra en 24 horas parte de la humedad superficial y se uniforme
la cantidad de ésta.

ia cantidad del almacenamiento de una planta esta determinada por el volumen
de produccién de la misma. Cuando un almacenamiento es insuficlente, la planta
no rendira un correcto furcicnamiento; es indispensable._por otra parte, almace.
nar agregados en aceso en crualauier tipo de planta, para parantizer el funcliona-
miento wontinuo de las mismas hasta terminer los colados oue estar a su cargo,

Muchas veces se usan convevors o transportadores para slevar los almacens-
mientos en los patlos aprovechando caidas.

La gramulometria del m aterial puede perjudicarse si no se protege debidamen
te contra el viento. Cuando se usen bull-dozers para subir el nivel de los alma-
cenamientos, no debe dejarse resbalar el material por las laderas de 1lts montones.

4] almacenamiento de loes agregados constituye une de los cap{tulos me s impqgﬂ
tartas de ls buena distrihueion de una planta. las tolvas de almacenamiento .ue
s¢ usan, tdnto en los patlos destinados a este prOpésito pare descargar los agrees

L}

dos en los transportadores, como las tolvas altas gue se encuentran arriba de la
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béscula, deban cumplir con los reauisiteos gue se muestran grﬁficpmente. Ver
figura 2. (4.C.I. 614-59, Practica Recomardada para la Medicion, Mezclado y
Colocacion del Concreto).

Todos estos reculsitos se exipen para controlsr la uniformidad de la rra=-
nulometria de los arregedos. Una tolva con la bocgedescsrga fvuera de centro -

produce separaclones defedtuosas de los agregados.

,
. svacepcion, almacenamiento vy manejo del cemento.

kEn los prineiplos del concreto premezcledo, el cemento era entregado a las
plantas dn bols:s; perc actuvalmente la recepcién. el manejo y el almacenamiento
se hace a granel. Se transportas a las plantas encajas especlales y se vacia en
tolvas; de alli, por medio de transportadorgs. se daposita <n silos de almacena.
miento, o bien se descargs directamente de estos silos y, por medio de transpor-
tadores se lleva a las tolvas para ~us guede listo para usarse,

En alrunas ocasiones, la recepcién Ael cemento se hace directamente de la -
descarga a los sllos de almsceramiento, v en otras, la descarga se hace poco a =
poco sobre los transportadores.

En primer caso se obtlensn ventajas por la mayor capac{dad de recepcién. tan
to en rapidsz como en cantidad. Los siios se encuentran en un subterrenec, o bien
sa aprovechs un desnlvel natural del terrenc. En el segundo caso del cemento se -
descarga en el transportador, generalmente un tornille sinfin, por ﬁedio de una -
pequefia tolva en donde se almacena el cemento mientrss el transportador lo recoge
paulatinamente.

Almacenamiento.- Es convenierte en cualquier planta, tener almacenazmiento para
dos tipos de cemento, por lo menos. %En los Estados Unldos alpunas plantas se pro=
veen de tres v cuatro diferentes tipos de cemento, que, en cualquier forma, deben
estap disponibles para ser cargados en la bascula d1 instante. El1 lugar m&s con-
v@niente para colocar los sllos de slmacenamiento es, desde luego, un sitio arri-
ba de la bascula para que su cafds sea por gravedad. Esto elimina los mecanismos
para transportarlo a la béscvla. ya que se aprovescha la fluidez por la pravedad -

ejercida sobre el cemento y no se depende de maquinas para la operacion.
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Para una planta comercial es necesario disponer de dos clgées de almacana=-
miento; el de las tolvas colocadas arrikta de la pesa para 13 éemanda momentanea,
que no son, por lo general, de gran capacidsd, y desempefian el papel de depééito
preﬁio a su colocecion en la basenla; entrs tanto, el elevador puede llenarlos o
vaclarlos, segﬁn sea la demanda en un momento dado, y el elevador o transportador
seguiré trabajando.

E]l otro tipo de almacenamiento es & base de silos de mayor tamano, que acumu
lan el cemente en cantidad suficlente para la produccién de un dfa, mis o menos.
Estos silos pueden estar colocados tamblen encima de la bascula, pero, por lo gea
neral, estan bajo tierra ¢ al nivel del suele, y por medio de transportsdores se
lleva o) cemento de ellos a la baseula.

&n  algunos casos se usan cementos sspeciales o diferentes a los del proyec-
to de funcionamiento de una planta., En dcasiones se hace necesario disponer de -
una bodega protegida contra la intemperie, y de una plataforma elevada pars poder
descargar los cementos al camion. El uso de los sacos evita la necesidsd de pesar
ol cemento. Audn en p lantas que estan equipadas totalmente para mover el cemento
a granel, se aprovechan estos dispositivps para el emplec de cementos especiales,
come song el blanco, el resistente a los sulfatos, ete.

Las tolvas de almacenamianto y los silos, deben estar heméticameqte carrados
y tener uncono de descarga con un éngulo de 600 respecto a la horizontal, para que,
préctiamente. se descarguen solos; éste contiene la valvula de desqarga, que cone
siste generalmsnte en rodiles que por su mutus presién sobre un deslizador de hule,
cierran el paso del cemento.. Ademés, en el cono svisten salidas de aire comprimi-
do que aflojan el cemento, estas salidas estan controladas por valvulas de peso.
Una inclinacion emnor de 600 con respecto a la horizontal o8 permitida cuendo estasg
vilvulas son perfectamente lisss y estan bien disefiadss. ﬁldemés de las prredes en
forma eilindrica con estructnr# axterior cue las soétiene, constaran de silos de
una tapa don ventilacion y entrada o acceso a una persona, pnra inspeceiensrlas.

El prueso de la lamina en los tres elementos de uns ilo es, de acuerdo con su tama=

fio de 3/16" a 1/2" de espesor, aunque tambien los hay de concreto armado.
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Bl ménejo del cemento se hace por medic de tornillos sinfin para transportar-
lo horizontalmente, verticalmente re realiza subiendolo por medio de elevadores -
de cangilones ¥y bajéndoko con tuberias.

Los tornilos sinfin impulsados por motores eléctricos baja velocided, estan
cublertos con tapas que los aislan de la intemperie; en las juntas de la tape y Ae’
la caja se usa un fieltro para evitar la introduccion de la humedad; astos van -
presionados uno contra otro lo cue se logra con tornillos con rondanas de presion.

'Los elevadores dé cangilonas tambien son accionados por motores electricos
de boja velocided, y pueden constar dq las siguientes partes: wuna cadena a 1a cue
van stornillados los cangilones, dos cremalleras, uha bajo y otra arriba, con dispg
sitivos para templar la cadena, y una boca de descarga en la parte superior coloca-
da en el lugar dendé voltean los cangilonés; esta . boca de descarga estd conectada
con la b tuberia de lémina que conduce el cemento por la fuerza de gravedad a los
5ilos y a las tolvas. Las esquinas de las cajas del elevador y las que se forman
en las unionss de las tuberias deben ser hermeticas a la humedad.

Tanto los motores del elevador comollos que mueven los tornilbs pueden estar

controlados vor los indicadores de cemento llamades bin-dicators que son membranss

de fieltro, a ia algﬁn otro materia; =stos trabajan accilonando alpun volo elsctie
-¢0 y pueden conectar o desconectar clerta clase de irstalacliones, como uns instale
cion sléetrica que anuncia cusndo se ha llensdo‘un s1lo o tolva por medio de una -
sefial; o bilen, pueden controlar la marcha de los elevadoresy transportedores del
cemento,

Otro metodo para manejér el ecemento es el de la fluidizacion; consiste en =
una valvula cilindrica provista de aspas glpatorias que dejan un especio central
pafs el paso del aire, a una compresién relativamente baja.que el combinarse con
el cemento lo hace'correr por tuberias como un lfquido. Este sistems puede trans-

portar desde 25 a 500 Kg/min., y & una distancla hasta de 100 m. cuando la tuber{a

no tisne muchas conecciones.
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SISTHEMA Y EQUIPCS DE TRANSPORTE PAFA CHMENTO YACREGADCS.

Como ya se dijo anteriormente, la localizacion de una planta puede estar deter
minada por elsistema usado para el transporte del cemento y apregados, pero ademﬁs.
este cap{tulo tiene vital importancia, ouesto que representa un porcentaje fuerte
de los agastos de oparacién.

Primerc anslizaremos los problemas especiales gque presenta el tranpvorte de
cemento, y después el de los aprepados.

Cemento.- El cemento a granel puedr ser transporta“o en camiones de volteo, -

en carros del tipo Hoper-Bottom, en cajas con sistems de e tornillos conveyors ¥y

en cejas con aireacion por bandas tranpsortadores.

El cemento es a veces descargado de los camiones de volteo, vaclando la caja
pococ a poce ¥ haciendolo resbalar con una pala hasta las tolvas recibidoras del
material, el cual esta encima dsel tornillo COnveyor.

Este sistema de tranpoértacién del es el mas rudimentario, y, por lo tanto,
el mss insdecuado; sin embargo, es de gran ayuda en un caso dé necesidad, pusesto,
que cualquier caja puede adaptarse casi de irmediato y dosmontarsse tagbion £-a
facilmente para su uso normal cuando nc sea ya necesario para transporta el ce-

mento.

Los carros tipo Hoper-Bottom son usados por su rapidez, por la facllidad

que ofrecen Para descarga y por su bajo precio. En el tipo de descarga mAs usa-
do pra estaclase de camiones, se colocs el camion encima de un tornillo snbterrs

. neo horizontal, en d que descarga por unas aberturss practicadas en la parte -
inferior, accionsdo solamente por la fusrze dela gravedad. Esta cafda es con-
trolada por unas valvulas de rodillos gue presionar un tubo de hule hasta dar le a
bertura necesaria. !

‘En algunas ocasiones, se sl se desea, pueden descargarse estos caniones por
1s combinacién de cemento y aire comprimido que llega & traves de las tuberias
dispuestas para este objeto en la planta, y que quedarén deba jo 4el carion en el
lugrar de descarga. Tambien en este tipo de camiones se necesitaran salidss de

1/2" de sire pera flojar el cemento en las concavidades que se le formen. Por
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medioc de una compresora sdaptada al camion se puade abastecer también de aire.

Tn tercer tipo de caja para transportar cemento lo constituyen las cajas
don tornillos conveyors que transportan el eemento hecla la parte posterior -
del cafién. dé donde sale por unos tubos de lona que descarvan en les tolvas de
recapcién del tornille de 1a Planta. Los tornillos son dos y las paredes late~
rales de la cajs e tan inclinadas 680 respecto & la horizontel. la caida del
cemonto por gravedad se dificulta, y se hece necesario aflojarlo con salidas -
pequefias de aire comprimido. El tornillo puede deescarger a un elevador de ca=-
gilones aue vac{e o1 cemento desde una parte mas alta, o bien, puede descargar
a un tornillo vertical capaz de operar mas arriba, o por ultimo, & uns banda -
transportadora amccescorias del camion qus lo distribuya mucho‘mejor cue el propio
camion.

Todos estos accesorios para descargar desde partes altas, proporcionan fo-
cilidades en el manejo del cemento de la planta.

Por 6ltimo, el sistema de invencion mas reciente consta de una caja don una
banda transportadors que acarrea el cemento hacia la parte posterior, ayudéndose
con un sistema de éire comprimido que pgoduce 1s llamada aireacidén del cemento,

El aire entra por debajo de la banda, o sea por una’ tela que permite el paso
del sire de abajo a arriba; pero no el pasc del cemento hacia abaje; cuando este
se afloja y cae a la bsnda graciss a la sccion del aire; el aire se musve en di
receion de la banda y con este movimianto regula 1ls ecantidad de cemento en teoda
la capacidad de % la banda, mantenendols constante. Este sistema ha eliminado los A
desgastes mecanicos que se producen, por ejemplo, en los torniles convervors, aminn@
rando los gastos de mantenimiento; por otra parte, aumenta notablemente el volurmen
del cemento descargado por unidad de tiempo, y, por ultimd, los controles de aire
determinan la mayor o menor fluidez del cemento dn la descarga,déndo a las cajas
una flexieiblidad que facilita su uso como siles de Almacenamientos moviles cuane
do su capacidad es de 15 a 80 ton.

TRANSPORTE DE AGRZGADCS. Por depender de ls natepmaleza y tamano de la opers-

cion de una planta, la capacidad del equpo de transporte de agregados y la organi=
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zacion del movimiento del mismo son de gran importancia.

Hay tres maneras diferentes de efectuar el transporte de los agregados:
en cajas de volteo si se tranportan los zgregados por camiones; en carros tipo
tolva cuando se transportan por tren, ¥y en grandes lanchones cuando se transpore-
tan los agrepados por medios hidrogrifieos. |

" Cuando el equipo de transporte asta organizado a base cemiones, la capaci-

ded de la caja debe estar proporcionada a la cantidad de almacepamirnto de la mira.
La produccion promedio de una planta de concreto se multipl%?i por 1.3 para obtener
el consumo de agregedos promedio de la planta en una temperodad, dividiendo este
consumo entre le capacidad dela cala del camion, obtendremos ek el numeroc de viajes
de transportacién. El numero de viajes dividido entre el numero de unidades Hos
Bara las horas necesarias de trabajo; o bien, si se quiere saber el numerc de -
unidades necesario para trabajar durante un tiempo determinado en el d{a, puede =
dividirse el nimero de viajes entre el tiemno disponible de traba jo.

Por otra parte, el nimero de cemiones esgta tambien determinado por &1 ti-empo
de ¥iaje redondo entre la mina y la planta; dividiendo el rimero de viajes entre
ol tiempo da duracion de un viaje redondo, obtendremos el num-ro de camiones necesa-
rios para ese dia. Los aimacenamientos regulan las diferenclas entre el consumo de
la planta y el sbastecimiento del tranpporte, tendientes a evitar la felts de mate~
rial en la planta de cuadlquier momento. El slmacenamiento en la mina regula la pre
duecion de la misma y 6l ritmo de transporte de los agregados d la planta, al igual
que el almaceramiento de esta, estara calculado para cubrir las defliciencias de los
apregadcs en relacion con dconsumo de 1la planta. ,

Cebido a la importancia del tiempo emepleado en un viaje redondo, los camiones
debéran reunir las siguientes caracteristicas; contar con ia maxima capacidad, de =
acuerde con sus ppsibllidades; cuanto mayor volugien puedan transvortar, es mejor -
(transportes de 3 hasta 25 }43); deberan realizar un movimiento raﬁido entre la mi-
na v la planta y contar con selementes para descargar facilmente., Todos estos face-
tores hacen posible reducir el tiempo del viaje redondo del camion.

Bn el transverte por ferrocarril se presenta un problema similar; las unideades
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de tranporte deben sermas erandes ¥y solamente se usaran cusndo el sistemg feryé-
viario esté verfectamente o;ganizado: la entregza de cada unidisd es de suma impér-
taneia, porlo peneral, la méquina transportaen un solo viaje los carros necesarios
para 8l consumo de todo el df{a y los deja en el escape con una peouetia pendiente,
a fin de moverlos despues sin necesidad de traéoiép. . Cada osrro\almsoena de 15 &
2o M3, aproximedamente y cuenta con descarga por gravedad en el fondo, Operadéd
por una compuerta mecanica. /

La via corre con una pendiente suave por encima de las tolvas recibidoras
de materiel y los carros de desplazan por arriba de ellas para descargar, soltan-
de los frenoslguando ha descargedo y los transportadores he recoglido todo el mate-
rial dejando paso alsiguisnte carro. Los carros son cargados por medio de tolvas
¢olocadas encima dela via.

El transporte maritimo es el que proporciona mayor cavacidad; los barcos des-
tinados a este objeto tiene eomo via de descarge una pala de almejadas o bandas &
transportadoras movibles que hacen posible una répida operacién de descarga a los N
patios de almacenamiento; desde all{ tractores-pala los llevan hasta las tolves -
de los transport-dores. Lo- borcos o lanchores anclan en la ribera del rio, lepo ;

o dlgue, muy cerce de los patios de almacenamiento.

SISTEMA DE ENTREGA DE CONCRETO.

Este inciso es, sin lugar & duda, el mas importante enjel funeioramlento de
una planta de concreto, porque de el depende la produccién; es importante también
en cuanto al proyecto de una planta, por ser el si;tema de entrega de concreto el
ranglén que implica la mayor inversion economica. La historia del desenvolvimieé
to del equipo de entrega de eoncreto es la misma del conereto premezclado, puesto
gue, en un gran porcentaje, este ha progresado graclas a los adelantos en el equi-
po, tanto en el de entrega como en el de la planta.

El sistema de entrepa del conereto se determina por el tipo de operacién
de una plante; cuando o1 tivo es de mezclade central, el eqﬁipo de transperte -
pusde ser agitador o no-agitador: cuando es -“e mezclado en traﬁaito. el equipo

de transporte es de camiones-revolvedora. Para nuestro ochjeto y, en peneral,



- 10 -
se considera asi, el equipo mezelador y el édquipo agitador estan constituidos
por el mismo camién-ravolvedora. usandclo como megzclador uns vez, ¥ otra como
agitador.

Seleceion del equipo.- Después de un analisis del mercado en el caso de

una plapts comercial, y del equipo acondiconado &l tipe de serviclo que va a pres
tarse, y se neceslta determinar la natumsleza y tamafio de la unidad, atendierdo
a lamayor economia y Tlexibllidad de 1la operacién. El tamsho mas adecuado s que
proponemos al hacer este estudio, puede pasarse algunas veces del punto limite
de las restricciones de carga maxima impuestas por las disposiciones legales de
caminos; sin embargo, debera usarse el tamafio mas aproximado al ideal segun el
uso que vaya a dérsele; se requiere un estudio nuy culdadoso entre las restrice
clones legales y las alternativas que ofrecen los fabricanﬁes de camiones con res
pecto a la reparticion de la carga, que son; el numero de ejes, el tamafio de las
1lantas, el espacio entre ejes, etc., y puede darse el caso de que un chasis con
tres ejos permita el uso de la revolvedora de maximas dimensiones, ¥ de que la -
inversion adicional pase a ser de relativa importancia,

El siguiente paso en la seleccién.del equipo de entrega as buscar la me jor
calidad para atender a las necesidades de una operacién en particular, o de las
operaciones propias de un mercade ya anslizado.

Bn un mercado donde la competencia es aguda o esta cregfendo. ¥ en el que
ol servicio de entregas, ladependencia de los clientes, las ;alidad del producto
y la flexibilidad de las operaciones son los factores que afectan mas las ventaa
Jas, puede ser que una mayor inversiénpara adguirir equipo de calidad, cologue -
alproductor en una situacion muy ventajoso con respecto a los demas productores,
8]l grado de no admitir competencia en cuanto a las especificaeiones, por distri.
buf{r el concreto con equipo de maxima calidad.

51 de la unidad de netrera de concreto se deben obtener dependencis y -
eficiencia, esta debera satisfacer los slguientes puntoss




- 1] -

1.- Entregar concrsto de alta calidad en el punto exacto y con la calidad
requerida por el sistema de colado dispuesto en la cobra, y con un costo de ope=-
racion y mantenimiento tan bajo como sea posible.

2.~ Ser capaz de transitar por caminos o accesos s las obras en malas -
condiciones (atascamientos, pendientes pronunciadas, etec.).

3+~ Emvlear sl menor tiempo posible en el trayecto a las obras.

4.~ Perder el menor tiempo posible en repraciones, es decir, gue todas s sus

plezas han de ser desmontables con faeilidad.

5.~ Contar con facilidades para mantemsr limpio el equipo en un trabajo de -
opsracion que implique muchas dificultades para su limpieza.

CAFTONES-REVCLVEDORAS .= El can on-revolvedora es una revolvedora de concreto
portétil ¥ completa, arregladd para instalarse en el chasis de un camion. Lla unie-
dad incluye usualmente un tanque medidor de agua, con sistema distribuldor, una. =
abertura para cargarse, con puerts, as{’como una abertura fara descargar, con une
su puerta también, ¥ en alpgunos casos, raclpiente revolvedor que gira sobre las -
chumaceras o baleros, mecanismo para tomar fuerza y control de direccion ¥y vigas!
que forman el subechasis. .

Uno de los tipos de camion-revolvedora consite en aspashelicoidales en ol
sentido Jongitndingl del reelpiente. Son reciplentes abiertos en la parte supe-

rior, parecides a un molinc, El termino mezclador en tramsito o revolvedors POT'=

5é3;;;. es aplicado generalmerte a toda clase de recipientes.

Actvalmente hay dos clases de recipientes de camiones-revolvedora; la re-
volvedora horizontsl y la conica o de eje inclinado. Por lo general, las hori-
zontales tienen un diametro mayor que la longitud; la puerts de carga esta en la
ca;a lateral de la revolvedoray la descarga en la parte posterior; las aspas --
estan arregladas en forma tal que el concreto camina hacia atras o bacia adelan®
te, segun el sentido en que gire el reciplente.

La rotacion para mezclar es la primeraoperacién para empujar el conecreto

hacia el frente del camion por las aspas helicoidales, es decir, hacia @) fondo

de lz revolvedora; sl =en*ido de rotacior de la revolvera durante la descarsa
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hace aue las aspes impulsen el concr-~to hacias la puerta de descarga que esti en
la parte trasera del camion.

La revolvedors conica tiene su eje en épgulo con la horizontal para que
1z abertura final de la misma quede mas elevada Y perrlie una descarga mas alte;
estas revolvddoras son llamadas generalmente de eje inelinado. El raciplente
esta équipado con aspas especiales que proporcionan mavor eficiencis, 8l combi-
nar le relacion de 1le longitud al radio del recipiente, con @) tipo de sspas =
usadas. Las aspas estan dispuestss-de tal maners oue empujen el concreto hacla
el frente, es decir, hacis ls parte cerrada del recipiente Euando este gira en gen
tido de rotaéién de mezela; ¥ cuando gira en sentido contrario para descargar, =-
las aspas giran empujando al concreto hacia la pgerta de descarga, o sea la par-
te superior de la revolvedora. |

En este tino de revolvedora, la puerta de carga esta en la cars lateral
del reclpiente, ipual a la puerta de las horizontsles, y la descarga en el extre=
mo- elevado en la parte posterior. En etros modelos, la carge es realizada a =~
travéz de una tolva conica puesta en ls parte superior de la revolvedors, En la
actualidad todas las fabrica de revolvedoras han dispuesto suzéescarga de tal -
maners que se realice debajo de la tolva de carga de los msﬁeriales; el concreto
es forzado por las aspas hasta haceRo caer en las cansles con el giro delrsci-
plerte en sentido invérsc sl de cargar.

Este irmovacion en la parte trasera de la revolvedora prevee tods posibili-
dad de que el concreto sea necesariamente segregado en la descarra, pues no se pro
duce ninpun rozariento con la puerta como hsbia sido observedo en los viejos mode-
los; en éstos. el cemento y los egregados finos alisn primero, segulidos por el -
agregado gmueso que hab{a sido detenido por la abertura dela puerts que regulada
la salida del concreto.

Las revolvedoras portﬁtiles usualmente incluyen tangues medidores de agua
Yy sis temas de distribucién, ssi como la introduccion de 1a misma en el reci%ien-
te pars su mezcla con los materiales., Para acelerar el proceso de la mezcla del

apua, una pequefa bomba centr{fuga o bomba de accion rotativa es intercalads en
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el sistema de distribucion de spua. En el interior de 1a revolvedora ests lo-
calizado el tubo de inl roduceion ep el eje longitudinal del recipiente. Kl sguva
entra en la revpihivedora a traves de campafias con agujeros prquefios que pulveri-
zan el apgua gracias a la presion de la bomba.

Hay difersentes metodos para contreolar la medida del agua y su correcta dosl
fieacions | ‘

1.~ Llenando completamente el tanque medider y contaﬁdo con el magejo de
un vertedor interior del tubo colocedo hasta el nivel del agua que se requiere
para la mezela, ¥ controlandolo por medlo de un calibrador del tangue an la barte
exterior, el cual da paso al) interdior del recipiente solamente al agua que esta
arriba del vertedor. | |

2.~ Lavendo el tangue con una cantidad exacta de sgua psra la sipgulente car.
ga de concreto; ésta se conoce por un sistema de medieion proplo del camion. La
cantidad de apua de la carga se completa én la planta.

3,~ Introducierdo en ls revolvedora, al cargarla, la cantidsd exasata de -
agua requerida psra la mezcla con los agregados y el cemento.

Las dos ultimas alternaiivas requieren un equipo medidor de aguwa muy exacto
instalado en la planta, y un dobls compértimiento en el camion, con suficiente -
dotacion de agusa para lavarlo si se requisre el uso de ls revolvedora, y evitar
as{ cue el concreto se pegue en el interior dela misma, expecialmente a altas -
temperaturas. La cantidad de apua empleada en el lavado debe ser medida cuidado
samente sl se qulere usar en la siguiente carga del camién. para lo cual los ca-
miones cuentsn con tanques de lavedo especiales para que la cantidad de sgus ses
siemnre la misma. Todaslas Partes del sistema de distribucion o introduccion de
aéua. ¥ en particular las vélvulss. deben ser revlsadas constantemente pars obte-
ner un concreto de resultades técnicamente controlables.

Las revolvedoras portatiles o los camioneserevolvedors son usados pars aplie
tar una carga de concreto de una planta central, ¢ como mezelader:s de transito
de una plsnta proporcicnadora de agregados. Como un agitador transports concreto

yamezclado, esta clase de revolvedorss no requiere tanques de sgua o sistema de
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tuberia distribuidora para introducirla en el recipiente, y usualmente no esta
equipada con estos accesorios; sin embargo, muchos agitadores vienen equipados
con un pequeiio tangue de arua para lavado,

La N.R.M.C.h. ¥ 1sorgsnizacién de fabricantes de revolvdoras especifica
la operacién de loa camiones-revolvedora. Estss orgenizaciones americarss opew
ran en unidades del sistema ing]és y nos vemos en la necesidad de reproducirlas
en ostas unidades. Estas especificaciones incluyen todos los camioneserevolve-

doras y apltadores desipgnados como standar por la asociacion de fabricentes, Y se

distinguen por una placa especial que concede la misme asociacion; los camiones cue

portan estas placas estan suj tos & revisiones deesta asociacion p=re comprobar
el cumplimiento de las especificaciones.

El tamafio de la unidad debef ser especificado en esta placa por un nume ro
que marque la capacidad de la revolvedora en yardas cubicas, cuando el camion
sea usado como mezeclador. La place indica tambien sulcapacidad como agit#dor.
pero la cppacidad sefialada en ocasioneslas la normal, y se permite su uso en ale
gunos. cisos con 1/2 yarda cubica mas.

Haf tres tipos de ma~cladores sténpard: la revolvedora de eje horizontal,
la revolvedora de eje inclinado y la reveolvedora de boca ablerta v aspas helicod
dales. Las capacidades sefialadas en la tabla sigulente son esiéndar para todas
ellas.

Capacidades normales en yardss cublcas de concreto mezclado cuando el mez-

elador es usado comos

Mezclador en transito Aglitasdor /:
2 1/2 3 3/4, ’
‘ 3 | 4 1/%
31/2 3
41/2 6 1/4
51/2 7 1/2
=¥ o 6 1/2 wod M L ey o e e al é et

”73{)5 .
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Ningun volu en intermedio es considerado estandar, con excepcion de los
tamafos mayores de 7 1/2 yardas cﬁbicas. incrementédos por una yarda, gue serdn
considerados como tles,sl corresponden a unas curvas de volumen especificedas.
Todas estas unidades deben estar gerantizadas por el fabricente pura revolver
media yarda clibkca mas como mezclador.

Tarmbien se especifican por esta asociacion los limites de los volumeres
aproximados de las revolvedorss, En el caso de la revelvedora cerrada, es el
volumen total del recipiente de mezcla. En el caso de les de boca ablerta es
el volumen totel del recipiente hasta rebosar por la hoea, calculandc sobre la

base de que ninguns medida del contenido excede dos veces el radio de la secclion

circular.
Maximo capaciddd Volumen aproxim-dcpara diferentes
en yardas cubf- tipns de mezcladoras en M3,
cas de conereto Eje. horiz., Eje inclinado Bocs -
mezclado a abierta.
Como Mezecl. Como Agitad. Kax., Min. Max, . Min. Max., Min.
21/2 3 3/4 . 3471 3.5Y 3.65 3.54 3.44 3.31
3 4 1/4 b.3% 4.27 4,30 4.1Y 4,10 3.9v
31/2 5 5.05 H.vbh 4,91 4.80 4.75 4,64
4 1/2 6 1/4 6.40 6.35 6.19 6.08 6.10 5.99
51/2 - 7 i/z . .78 7.65 7.41 7.32 7.40 7.30
6 1/2 5 9,00 R.99 8,70 8.60 A.71 8.6
7 1/2 10 1/4 10.45 10,30 10,0 9,90 10.1¢ 9,95

La N,F.M,C.A., hace recomendaciores adicionales acerca de las relaciénps. p-ra
vigilar, que no excedan de la capacidad de le revolvedors con respecto ¢ estos volu=
menes; 1) No mas de 57.5% del volumen, cuande las revolvedoras son usadas como mez-
cladoras. 2} No ms de 80%, cusnde se usan como agitadores de concreto a medio mez
clar. 3} No mags de 704, euendo epltan concrefo totalmente mezelado.

En cuanto a los tanques de apua, 6 especifica que si la unidad ests egulpada

con rdos tanques, vno para mezclar y otro para el lavado, la capacidad total de ellos
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debera sxceder a 1os 45 gal. por yarda'cﬁﬁica de la capacidad de la revolvedo=
ra, y debers disponerse do una division especial para la medi-sutomatica del =--
agua, de un ca]ibradqr observable s simple @ista o de un medidor, o bien, de una
com@inacién de embos.

El calibrador debera estar limnleo cuendo sea usado., Los  equipos de me-
dicidn deberan ser aproximades hasta ol i% dé la capacidad total de los tanguses
cvande el camion esté parado y pueda ssr observado a nivel, Deberan tener facili
dades para comprobar su calibracion. Si realmerte tiene instalado un tarcue da
lavado, su capacidad no debera exceder de 25 gal. por-yarda cubica de la capaci-
dad de la revolvedora. Una bomba-completara el sistema, la cual debera introdu~
cir agua a una velocidad no mencr de 25 gal. por minfito.

Las revolvedoras portafiles pueden acclonarse por el mismo motor del camion
o por un equipo independisnte de fuersza motriz. El primer caso es imposible de
usay en el sistema de mezelado central sl no s; estaciona el camiéﬂ durante la
mezcla, ya que es el que proporciona la fuerza necesaria para mezclar. Una de
las ventajas que seobtienen de este sistema es que la fuerza adicional para agiw
tador el concreto es muy peaquefio que laz fuerzs adiecional para agitar el conereto
es muy pequefio cuando el camion esta en.marcha. y su mantenimiento ﬁe simpld -
fica mucho el tener una sola maquina op=rando.

El montaje de la toma de fuerza desds ol motor del camion es complicado,
va que las cornexiones requeridaé por la trensmision del camion puede interferir
con frenos o en cualquier otra parte del chasis. El equipo que tiene una méquina
aparte es desmontable més facilmente que el skstema anterior, y permite uns re-
paracién mas réﬁida.

E UIPO 1O AGITADCR DE ENTREGA DE CONCRETC, = Indepemdiebtemente de que pue

de ser usado solo en plantas de mezclado central, muy pocos operadores usan cajas
diseradas especialmente para la entrera del concreto premezclado. Las cajas deben
impedir complrtamente e] pasc del sgua, estar lisas en toda su superficie y tener
una boca que debera estar tapada, a la cual concurra el concreto al levartarse la

caja vor medio Ae un sistema hidraulico; ssta tapa movible pueds controlar le velo
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cidad de descarga. Este equico ofrece desventajas.

Las desventajas son las siguiertes: su uso implice una meror inversion,
hay un menor costo de mantenimidento, no hay neligro de alteracion del concreto
por la adicion de agua o por el exceso de agit&cién due cause segregaciones 0 =
pérdidas importantes del aire incluido, ¥, por wltimo, se puede ussr tambien

para cargar otros materiales mojedos o en seco.

las desventsjas son muy poderosas, sobre todo vara el operador comercial
de concreto: el concr-to debe ser entregado en un érmine de Hﬁlyin. v 1a inclu=-
sion de aire es necesaria para prevenir la sagregacién. Ona planta equipada en
esta forma exclusivamente, no puede competir en el mercado mas que con estas -

¢
dos restricciones, paera stisfacer un minimoun de especificaciones.

Sin embargo, enoperaclones de dtro tipo ha trabajado con exito por el em-
pleo del aire incluido, y se han llegadc a tener excelentes resultados en la ca-
1lidad del concreto en trayectos hasta de 16 a 20 Em. con un tiempo de acerreo -
m{nimo de 45 min., y hay reportes en la I'.R,".C.4., de operacionss a disfancias
mayores. La sccion del aire incluido gue ha cooperedo en un 95% alogar estos ~
éxitos, consist~ en evitar la segregacign y el sanprado de}/éoncreto.' El reve=-
nimiento en estas opraclones puede vardar desde 3 hasta 13 om..

~ - ABASTECIVIENTO Y AIMACENAMIYNTO DE AGUA.~ Lés elementos-de due debe dis-
poner una-planta prra el almaceﬁémien‘oudefagﬁa son tres, generalmente, dados
los diferente s tipos de plantas:” lo. Tanoues elevados; 20. Tanques de almsce=-
nemiento subterraneo ¥ 3o0. Tanques dosificadores, ya sean pesadores o del tipo
de sifon que controla por volumen.,

Los tangques a nivei del suelo o subterraneos deberan almacenar la cantidad
de egua necesaria para el funclonamiento de la planta durante una Jornada de =
trabajo. Estos tanques pueden ser eliminados en plantas que trabajsn para un
solo proyecto u obra y que tienen sbasteciniento seguro y continuo; pero en las
plantes urbanras, y en perticular las comerciales que funcionan ﬁara una gran can
tigad de oproviector, aunoue 21 abastecimien o sea MUy sepuro es necesario terer ess

. !
t:nnue para earantizar el trabajo econtinuo en una vl -nta de concreta, ya oue si
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ocurre una descompostura en la red de distribucion de ls cinéad, el pare del
ahastecimiento nuede llegar 2 durar alennss horas, o quizés vne jornada enters
(usualmente, osta es la duracion de los paros de abastecimiento municipal en la
Ciudad de México). Esto traer{a como consecuenciala interrumocion de los cola-
dos y veciados que estuvieran sirviendo la planta, con serias consecusncins de
orden tecnico ¥ :raves perjulelos economicos, La capacidad delos tangue varia

de 50 a 100 M3. y alcanza para producir de 200 a 400 M3 de concreto.

E) segundb tipo de almacenamiento consiste en uno o varios tinados slevae

dos que tieren una cepacidad variable de 1000 & 5000 litros por ganque. La fun
cion de estos tanques pusdr ser, en\operaciones pequefias, la de almacenamiento
Faneral del agua necesarisz para la pianta; esto sucede, como va se dije antes,
an plantas que sirven a un proyecto sclamente; en estos casos, los tanques al-
macenan el agua de tel mamera que nunca le felte al dosi'icador, normue 51 se
opera solamente durante el tiempo necesario para cargar un camién, esta op-ra=
cion esté sujeta al tiempo de abastecimiento del agua. En las plantas comer-
clales o de gran importancia, también se hucen necesarios como pasos interme-
dios entre los grandes tanques de almacenamiento gensral y el pesador de agua,
pues su uso resulta més economico gue un sistema de bombas pera elvar el agua
al pesador a una velocidad tal que permita sbastecerlo aun durante las deman-
das mayores, que pueden llegar a 300 1lf/min.; en este caso funcionan como re-
guladores, norque si lsas bbmbas’les proporcionan una cantidad media de agua,
es decir, el pasto necesario para e; dia en una forma cont{nua, estos tanques
elevados pueden descargar en un momento grandes cantidsdes de auga, por grave-
dad, y son un recurso cuandn 58 presenta una intensa demanda. FEl tamafio de la
tuberia pusrde llegar & ser hasta de 47, puesto que mueve Tuertes volumenes a
una?velocidad bastante grande.

El ultimo tipo de almacenamiento de agua esel mismo dosificsdor, en caso
de que la Operacién lo requisra. Hay dos tipos de medidores: de voluien o de

peso. =n el primer caso el tanque se llena de agua hasta el nivel superior de

lés mismos, controlando este nivel por medio de un flotador. El volumen se mi-
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'de descarpando hasta el nivel correspondiente, y este nivel se observa en un tuto

exterior comunicadn en fondo con una salida del tanque. Hste tiro de medion per-

mite aue el tanque tenva siemore tods la cantidad Aeagua, ones es posible 1lenare

ls mientras de descarga la pesa, y esta listo para la sipuvlente carsa irmediatamen
te terminada 1la del camion anterior.

La bascula de apua es autemstico en la mnyor{a de las plantas. En los bra-
zos gradusdos de la bascula se anota la cantidad de agua cue se necesita para une
carga de concreto, se abre por eslect iclidad una valvula de entrada y se inicia la
caida del apua en el tanque que sotiene la bésculé. hasta llegar a la cantidad
senalada; entonces se equilibra esta v el fliel acciona los controleselectricos de
1s valvula cerrandola automaticauente. Se abre la valvula de salida; que es gene
ralmente de cuatro pulgadas, y desgerga en unos segundos toda el agua; en este
caso, los tangues se llenan con diferentes cantidades de agua.

En ambos procedimientos los medidorq&éle almacenan la cantidad de agua ne-
cosaria para cargar un camion. Su objeto ademas de medir esa cantidad.ego entor-
pecer la carpa del camién, sino efeectusrla mientras £e llana el tanque psra carcar
el siguisante, ya que emplea muy poooc tiempo en su descarga.

Sin embargo,'hay plantas que no tisnen ninguno de estos tres tipos de alm
cenemiento y en las que se mide la cantidad de agua por medio de contadores o wme=
didores de ggsto de una tuberia. Estos aparatos tlener dispositivos para una =
correcta medion del gasto del aghs independientemente de las variaciones de pre«
sian;

Se deja dicho ademas que pueden existir plantas con los tres tipos de iam
almacenamiento, con unc solec, o bien, con la combinacion de dos tipos diferentes
entre los tres antes expuestoé, ¥y que ademas puede medirsg la cantidad de aguas
por medio de los tanque de que estan provistas las revolvedoras portétiles.

FNEPCTA NICESAPTA ¥ FORMAS NTSPOMTBLES. Casl 1a totalidad de los motores

* . » .
de las macuinas de una plants de conerato premezclado estan acclonados por ener
’, ”
g{a etectrica, Hay otras formas de enerria que aupgue son empleadas en muches
. ’ ,
proyvectos se usan indirectamente prra producir enerpia electrica, tales como la

fuerza.motriz generada por motores cde pasolina y diesel. Pero, en seneral, nine
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pﬁn elemento es acciongado por biro tiro de energfa. Lo timico gue sr scBiona
en ogaslones por motores de pasclineg son las revolvedoras estacion riss en «
pihhtas gueoperar. ¢con el tipo de merclado-central y lzs compresoras de aire.

Los motorss elsctricos son los mas convenientes en una planta, puestoqus su
velocidad de rotacidn es uhiforme, ofreciendc grandes ventajas pors transporta=
dores, elevadores,tornillos sinfin, etec. Todas estas méquinas exlgen para su
funcionamiento ura potencia establs dentro de ciertos 1{mitas, que solo la -
anerg{a electrica puede mantener; ofrecen ddemas controles mas sencillos cusne
do esta potencia falla. Por otro ledo, todos los elementos sccesorios a 1la
planta, como serian las mﬁquinas de un taller mecaﬁico., compresoras deaire, -
ete., estan disefades con motores electricos en su mayor{a.

Us gcuerdo con el tamafio de la planta, la potencia de los motofes varia
entre estos I{mites; elevadores de apregados de 3 a 30 H;P.; e}evadores Ae ce-
mento de 5 a 20 H.P., {con combinacion para mover el tofnillo’sinfi{n por el =
mismo motor), compresora de alre de 5 a 15 H.p ; bombas de/agua de 1 a 10 H.P,,
motor de la revolvedora de 20 a 30 H,P, ‘

Como. se ve, los motores mas grandes corresponden a los elevadores de afrre-
gados, ya sean de banda o de cangllones; esto cbedece no tante a la capacidad de
carga de los mismos, sino mas bien a la velocidad con que se mueven 106 agregeé-
dos; los gue mueven alimentadores de bandas principales son pequefios,.

Dadas las clases de corriente urbana y la capacidad de los motores, todos
éstos. o una rran parte, estan disefiados para usar una corriente trifasica en un
voltaje de 220 o LU0 volts.; solo motores peaueRos son monnfasicos ¥ con una co=
rriente do 100 volts. WHay casos en cue elresto @ amperaje es tan elevado, o en
quﬁ hay unz distancia tan grande a la planta generadora, ;ue el montale de una =
sub-estacicr rasulta mas econémico; sin embargo, en 1amayor£a de los casos, coro
as el de las plantas urbanas, es suficiente elempleo del transformador medioc que
5e usa en las zonas industriales.

£1 caleulo de 1la poteneia que necesitan los motores de elevadoresy transe

portadores de una planta, ests basado en la potencia necesaria para mover los in-
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gredien es del concreto, multiplicando su capacidad volumétrica por el peso vo-
lumetrico, conocido ampliamente po; los disenadores de sus nroporciones en el
concrrto; eluso de arrandadoras, muy pensralidado en motores de sste tipo, ofre=
ce Tacllidades para la sobrecarga, por el movimiento, el cual necesita tacbien
de una onerg{a debidamente caleulada. (Bn eleap{tulo III se describs el método
de calculo de potencia para estos motores).

Sin embargo no se usa solamente energ{a eléctrica en una opeaacién completa
de concrete premezclado. La mezcla del concreto requiere una energ{a que es en la
mayoria de los casos ia fuerza motriz o mecanica de los ca lones, por un doble =
conceptos la Operaciénlde mezcla de la revolvedora y el transporte del camion a
ls obra. Los motores de los camiones soﬁ gerneralmente los mas potentes que hay
en el mercado, variando su potencis entre leos 150 a 250 H.P. En cuando a los mo=-
tores de la revolvedora con unidad motriz propia, actuan para tamafios medies con
una fuerza de 60 H.P,
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OBJETO:

EJERCICIO PRODUCCION DE CONCRETO

Una empresa constructora, contratd la construccion de una estructura de con-
creto de 3 niveles con la Secretarfa de Obras Pdblicas, con un voldmen de =--
concreto de 250 M3, y en un plazo de 3 meses, La resistencia del concreto -
debers ser de 200 Kg/cm2, a los 28 dtas con agregado de tam., M&ximo de 20 ==
mm, por la disposicion y cantidad del acere de refuerzo, y deberd cumplir ==
con las sigulentes especificaciones:

De conformidad con e! Inciso 2-07-8 de las Especificaciones de Construccidn-
S0P, el Contratista deberd efectuar pruebas de resistencia de probetas obtenj
das del concreto que elabora, '

woo''lUn concreto elaborado cumple con la F'c de proyecto si a los veintiocho -
(28) dfas de edad, satisface lo indicado a continuacion:

a) Cuando se trate de zapatas, contratabes, trabes, muros y
losas, el promedio de las resistencias de cinco {5) mues
tras consecutivas obtenidas del concreto colado en un ==
dfa, curadas en laboratorio, deberé& ser por lo menos - -
igual a novents y nueve centésimos (.99) F'c, Una mues-
tra debe constar de dos (2} especlmenes obtenidos de }a-
misma bachada y se requieren cuando menos cinco (5) mues
tras de cada clase de concreto colado en un (1) dfa 6 --
por cada 60 M3, de concreto,

b} Cuando se trate de columnas 6 elementos preesforzados, -
el promedio a que se hace referencia en el plrrafo ante-
rior, debe ser por 1o menos igual a 7.0 centésimos - - =
{(1.07) F'ec, ‘

¢) Adem8s, el coeficiente de variaci6n de las resistencias-
obtenidas de la poblacidn de las muestras deber$ ser no-
mayor de 15 cent&simos {0,.15) del cual se podr8 hacer ==
una primera determinacidn con los resultados obtenidos -
con las diez {10} primeras muestras. Se entiende por ~-
coeficiente de variacidn el coeficiente que resulta de -
dividir 1la desviacit6n estandar entre el promedio de las=-
resistencias obtenidas,

d) Si el coeficiente de variaci6n de la poblaci6n de las -~
muestras resulta menor de 0,15 la Secretarfa fijard en -
cada caso los promedios mfnimos de las resistencias a --
gue se refieren los p&rrafos a y b,.."

En caso de que la Secretarfa autorice al Contratista a no instalar un labora
torio de campo, éste tendrd la obligacién de enviar los cilindros de prueba-
a un laboratorio particular aprobado por ia Secretarfa, siendo por cuenta de
el Contratista el costo que resulte de &stas priuebas.

El resultado de dichas pruebas se entregar& a la Secretarfa y deberd satisfa
cer to estipulado en &stas Especiflicaciones Complementarias.

Por otra parte, La Secretarfa verificar8 le calidad de ios concretos cada --
vez que juzgue necesario,

###
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ciones:

Los costos de los materiales, son los siguientes: (puestos en obra)

Cemento $ 300.00 Tonelada (Normal en Bolsas)
" " 330,00 " (Resistencia Rapida en Bolsas)
Arena " 40,00/M3.
Grava 20 mm, ' 40,00/M3, "
Los analisis de los laboratorios que se contrataron dan las siguientes propor-
Cemento 300 Kg/M3.
Arena 750 Kg/M3.
Grava 1020 Kg/M3.

Los pesos volumétricos de los materiales fueron reportados como de 1280 Kg/M3.
para la grava y de 1350 Kg/M3. para la arena,

. El reporte incluye los resultados de una mezcla de prueba donde el promedio =~

de los

3)

espectmenes a 28 dfas dieron 206 Kg/cm2,

En ia obra se cuenta con un Area que mide 20 x 30 M, libres para la ==
ejecucion de la obra:

Les colados de un solo nivel son de un voldmen m&ximo de 40 M3, se tie

" ne disponible cimbra suficiente para éste colado, La cimentacion se =

4)

llevarsd a cabo en 30 dfas., L& constructora cuenta con uan revolvedora
de tambor 11 S y el cargo por amortizacién por el uso de é&sta es de --
$ 15/M3, (Ver pag. 81 y sig.)-y es semi-pueva, El maestro contratista
cobra $ 25,00 por la manufactura del concreto,

La capacidad del equipo de elevacidn del concreto es de 10 M3, por ho-
ra (Malacates)

El precio del concreto premezclado es de $ 217.00/M3. para un concreto
de 200 Kg/cm2 a 28 dfas y de$230.00 para uno de 200 Kg/cm2. a & dfas
ambos con tamafic midximo del agregado grueso de 20 mm,

La C1a. que pretende vender le entregd a la Constructora una lista en-
que incluye las siguientes observaciones:

Los precios anteriores se entienden con un revenimiento de 10 + 2 cm2,

Se cargardn $ 31,00/M3, adiciocnales por concepto de acarreo, dentro de
los 1fmites de la Ciudad de México,

Por solicitudes menores de 4 M3, se cargar$ el mtnimo de $124,00 por --
concepto de acarreo,

El impuesto sobre ingresos mercantiles serd por cuenta de el Comprador-
de acuerdo con el Artfculo 10 de la Ley relativa,

#i#
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Esta lista anula & las anteriores y estd sujeta a cambio sin previo aviso,

SOBRE_PREC 10S

Revenimiento 14 + 2 cm2 para concretos con agregados de 20 y 40 mm,
NORMAL: § B.00 M3, RAPIDO: $ 9.00 M3,

Revenimiento hasta de 14 cms, para concretos aptos para ser bombeados con-
agregado de 20 mm,

NORMAL: $ 106,00 M3, RAPIDO: $.11,00 M3,

Podemos producir concretos de cualquier disefio y segdn las especificacio~
nes del cliente, con inclusores de aire, dispersantes, retardantes, 0 acg
lerantes, Nuestro personal Té&cnico y de Ventas estd a disposicifn de los
clientes para facilitar los datos necesarios y cooperar con el vaciado =-
mas répido y econbmico de nuestros concretos,

Todos nuestros concretos se elaboran bajo especificaciones A,S,T.M,
Le han ofrecido a su constructora el 12% de descuento,

5) El equipo de ustedes tiene que hacerle una recomendacién a la constructora
sobre la decisi6n que deba tomar. En sus manos estd la decision,

En caso de gue se decida usar los servicios del concreto premezclado reco-
miende usted los sistemas de control de recepcifn especificando:

a) Namero de pruebas

b) Edad de rotura a temprana edad de 1os cilindros de ensaye si es
necesario

¢) Namero de preubas de revenimiend

d) Otras que usted juzque necesario

En caso de que usted decida producir el concreto en la obra dé sus recomen
daciones especificando:
a) Como recibir los agregados
b} Disposicion del terreno para la revolvedora los materiales y agua
¢) Recomendaciones para el maestro de obras para la produccion del -
concreto, Decida si proporcionard los materiales en voldmen 6 en
peso descubriendo el procedimiento en detalle.
d) Proporciones
e) Otras que usted juzque conveniente,

' SOC 1 0~DRAMA
El Gerente de la Cla, los ha encargado a ustedes de recibir al gerente de
ventas de la Cfa premezcladora que viene con las intenciones de contratar
el vollmen de la mencionada obra.lstedes deber&n decidir por &1, Deberdn
nombrar un representantedal grupo de ingenieros para ésta entrevista.






OBJETO:

EJERCICIC PRODUCCION DE CONCRETO

Una empresa constructora, contrat® la construccidn de una estructura de con-
creto de 3 niveles con la Secretarfa de Obras Pdblicas, con un vollmen de =-
concreto de 250 M3, y en un plazo de 3 meses, La resistencia del concreto -
debers ser de 200 Kg/cm2, a los 28 dfas con agregado de tam, Méximo de 20 -~
mm, por la dispesicifn y cantidad del acero de refuerzo, y deber8& cumplir --
con las sigulientes especificacliones:

De conformidad con el inciso 2-07-8B de las Especificaciones de Construccifn-
SOP, el Contratista deberd efectuar pruebas de resistencia de probetas obteni
das del concreto gque elabora,

«oe''Un concreto elaborado cumple con la F'c de proyecto si a los veintiocho =
(28) dfas de edad, satisface lo indicado a continuacion:

a) Cuando se trate de zapatas, contratabes, trabes, muros y
losas, el promedio de las resistencias de cinco (5) mues
tras consecutivas obtenidas del concreto colado en un ==
dfa, curadas en laboratorio, deber& ser por lo menos = =
igual a noventa y nueve cent@simos (.99) F'c. Una mues-
tra debe constar de dos (2} especfmenes obtenidos de la-
misma bachada y se requieren cuando menos cinco (5) mues
tras de cada clase de concreto colado en un (1) dfa 6 --
por cada 60 M3. de concreto,

b) Cuando se trate de columpas & elementos preesforzados, -
el promedio a que se hace referencia en el p&rrafo ante-
rior, debe ser por lo menos iguai a 7.0 centésimos - - -
(1,07} F'e,

c) Adem&s, el coeficiente de variaci6n de las resistencias-
obtenidas de la poblaci®n de las muestras deberd ser no-
mayor de 15 centésimos (0.15) del cual se podr& hacer --
una primera determinacidn con los resultados obtenidos -
con las diez (i0) primeras muestras., S5e entiende por ==
coeficiente de variacidn el coeficlente que resuita de =
dividir la desviaciodn esténdar entre el promedio de las-
resistencias obtenidas,

d) Si el coeficiente de variacitn de la poblacitn de las =--
muestras resulta menor de 0,15 la Secretarfa fijard en -
cada caso los promedios minimos de las resistencias a --
que se refieren los parrafos a y bo.."

En caso de que la Secretarfa autorice al Contratista a no instalar un labora
torio de campo, &ste tendrd la obligacitn de enviar los cilindros de prueba-
a un labaratorio particular aprobado por la Secretarfa, siendo por cuenta de
el Contratista el costo que resulte de &stas pruebas,

El resultado de dichas pruebas se entregar8 a la Secretarfa y deberd satisfa
cer lo estipulado en &stas Especificaciones Complementarias.

Por otra parte, La Secretarf{a verificard la calidad de los concretos cada ==
vez que juzgue necesario,



2) Los costos de los materiales, son los siguientes: {puestos en obra)

Cemento $ 300,00 Tonelada {Norma! en Bolsas)

" " 330,00 " (Resistencia R&pida en Bolsas)
Arena ' 40,00/M3.
Grava 20 mm, ' L40,00/M3.

Los an&lisis de los laboratorios que se contrataron dan las siguientes propor-
ciones:

Cemento 300 Kg/M3,
Arena 750 Kg/M3.
Grava 1020 Kg/M3,

Los pesos volumétricos de los materiales fueron reportados como de 1280 Kg/M3,
para la grava y de 1350 Kg/M3. para la arena.

El reporte incluye los resultados de una mezcla de prueba donde el promedio -
de los especfmenes a 28 dfas dieron 206 Kg/cm2,

3} En la obra se cuenta con un Area que mide 20 x 30 M, libres para la --
ejecucion de la obra:

Los colados de un solo nivel son de un volGmen ma&ximo de 40 M3, se tie
ne disponible cimbra suficiente para éste colado, La cimentacitn se =
ilevard a cabo en 30 dfas, La constructora cuenta con uan revolvedora
de tambor it § y el cargo por amortizaci6n por el usc de ésta es de ==
5 15/M3. (Ver pag. 81 y sig.) -y es semi-nueva, £l maestro contratista
cobra § 25,00 por la manufactura del concreto,

La capacidad del equipo de elevacibn del concreto es de iQ M3, por ho-
ra (Malacates)

4j El precio del concreto premezclado es de § 217.00/M3, para un concreto
de 200 Kg/ecm2 a 28 dlas y de$230,00 para uno de 200 Kg/cm2, a 4 dtas
ambos con tamafio mdximo del agregado grueso de 20 mm,

La CTa, que pretende vender le entregd a Ja Constructora una lista en=-
que incluye las siguientes observaciones:

Los precios anteriores se entienden con un revenimiento de 10 + 2 cm2,

Se cargaran § 31.00/M3., adicionales por concepto de acarreo, dentro de
tos 1fmites de ta Ciudad de México.

Por solicitudes menores de 4 M3, se cargars el mfnimo de $124,00 por --
concepto de acarreo,

El impuesto sobre ingresos mercantiles serd por cuenta de el Comprador-
de acuerdo con el Artfculo 10 de Ta Ley relativa.

#HiH
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Esta lista anula a las anteriores y est8 sujeta a cambioc sin previo aviso.

SOBRE PREC0S

Revenimiento 14 + 2 cm2 para concretos con agregados de 20 y 40 mm,
NORMAL: $ 8,00 M3, RAPIDG: § 9,00 M3.

Revenimlento hasta de 14 cms, para concretos aptos para ser bombeados con-
"agregado de 20 mm,

NORMAL: $§ 10,00 M3, RAPIDO: $§ 11,00 M3,

Podemos producir concretos de cualquier disefio y segdn las especificacio-
nes del cliente, con inclusores de aire, dispersantes, retardantes, 0 ace
lerantes, Nuestro personal Técnico y de Ventas estd a disposicifn de los
clientes para facilitar los datos necesarios y cooperar con el vaciado «=
mas répido y econdmico de nuestros concretos,

Todos nuestros concretos se elaboran bajo especificaciones A,S5.T.M,
Le han ofrecido a su constructora el 12% de descuento,

5) El equipo de ustedes tlene que hacerle una recomendaci®én a la constructora
sobre la decision que deba tomar, En sus manos estd la decision,

En caso de que se decida usar los servicios del concreto premezclado reco-
miende usted Jos sistemas de control de recepcifn especificando:

a) Ndmero de pruebas

b) Edad de rotura a temprana edad de los cilindros de ensaye si es
necesario

c) Nfmero de preubas de revemimienp

d) Otras que usted juzque necesario

En caso de que usted decida producir el concreto en la obra dé sus recomen
daciones especificando:
a) Como recibir los agregados _
b) Disposicion del terreno para la revolvedora los materiales y agua
c) Recomendaciones para el maestro de obras para la produccidn del =
concreto, Oecida si proporcionard los materiales en voldmen 6 en
peso descubriendo el procedimiento en detalle,
d) Proporciones
e) Otras que usted juzque conveniente,

. SOC10-DRAMA
Ei Gerente de la Cfa. los ha encargado a ustedes de recibir al gerente de
ventas de la Cla premezcladora que viene con las intenciones de contratar
el voldmen de la mencionada obra.lstedes deberdn decidir por 81, Debersn
nombrar un representantedel grupo de ingenieros para ésta entrevista.






TRANSPORTACION DUIL CONCRETO EN OBRA, MANEJO Y COLdCACION

I INTROCDUCCION

En este breve estudlo trataremos el transporte, manejo y colocacidn
del concreto ya fabricado, en procesc de fraguado.

La transportacidn del concreto en obra es el movimiento
de la mezcla, antcs del fraguado iniclial, desde el punto de abastew
cimiento de concreto a la obra, hasta su lugar definitivo, donde se
efectuard el fraguado del concreto.

El manejo y colocacidn del concreto son las operaciones
necesarias para mover el concreto de la mexcladera al medio de « -
transporte y la colocacidn misma en las formas, en su lugar deflhbi-
tive

: Para que el concreto conserve las propiedades gue se le
dieron en su fabricacién y llegue al sitlio de colocacidn en condi--
ciones Optimas es necesario emplear las especificaclones que para - .
este efecto recomienda el ACI, © alguna otra instituciédn similar de
prestigio reconocido. )

Estss especificaciones deben estar respaldadas por una-
buena inspecciédn que garantice su correcta ejecucidn.

Es convenlente hacer notar que el seguir estas opera——-—
ciones no afecta al costo de la obra pues resulta tan econdmico ——-
usar las pricticas correctas como las incorrectas, sin embarge se =
obticnen aherros posteriores inherentes a las buenas practicas, =-—-
como pudiera ser la demolicidn de un elemento que presenta un cola-
do defectucso,

Huchas de las practicas recomendadas se incluyen princi
palmente para mejorar la uniformldad el concreto. En los casos en-
que los métodos descritos se han llevado a cabo apropiadamente, elw
esfucrze y la inversidn han sido recompensados con un concreto de -
mis alta calidad, una cperacidén mis sencilla y mayor velocldad de -
produccidn, factores que tienden a eliminar cualquier costo adiclio-
nale '

A continuacidn vamos a mencionar las principales précti
cas recomendadas para transportar, mancjar y colocar el concreto en
obrae

11 PRACTICAS RECOMENDABLES

1) Cpergclédn de descarga:



En la operacidn de descarga de la mezcladora es impore
tante conservar los slguientcs puntos.

a) Todos los tipos de mezcladoras serdn capaces de descargar con
falicidad el concreto de mas bajo revenimiento que se pueda conso-
lidar por vibracidn. En la colocacibédn de concreto masivo o en si--
tios sin ¢imbrar los vibradores modernos pucden consolidar fécile-
mente concreto con revenimlento de 2.6 cm.

b) La separacidén del aoregado grucso del mortero, que comunmente
resulta cuando el conc:eto se descarga ce la mayorf{a de las plan--
tas y de las revolvedoras en trénsito deberd evitarse desponiendo-
la descarga como se muestra en la fig., 1, de tal forma que el con-
creto caliga verticalmente no diagonalmente, en cualquier reciplen-
te gue lo reclba.

¢) La disposicién de las paletas y el mecanismo de descarga en =
todos los tipos de megcladoras, incluyendo las agitndoras y las de
transito seran de tal forma que al finalirar las operacioncs de -~
descarga el agregado cstard bien distribuido desde el grucso hasta
‘el fino. 51 la dltima fraccibdn de la revoltura contlene una canti=-
dad excesiva de agrefado grucso esta poocldn se retendrd y mesclaw
rd con la siguiente revoltura,. En este caso el tamafio de la revol~
tura se roducird en una cantidad que corresponda a la wantidad re=
tenida. En algunos camlones mezcladora este tipo de separacidn pue
de reduclirse en parte invirtiendo ladireccldn de_rqﬁaci&n durante=
10 & 12 revoluciones antce de 1la descarga. £l exceso de. agregado =
grueso es objecionable cuando el tamafo mayoer de 19.1 mme (3/4") =
‘es mayor que un 15 % de la cantidad medida de ese tamafio..

2} Zoncreto Premczclado:

a) El concreto premezclado puede revolverse en una planta cen——-
tral y transportarse a la obra en cajas de camiones agltadores o -
no agitadores, mexclarse en un camién revolvedora en trdinsito al =
sitio de trabajo o despuls de llegar a €1, o mezclarse parcialmen-
te en una central completandose en camloncs revolvedora en camino-
a la obra. Egquipadas adecuadamente y blen supervisadas, las opera-
cioncs del concreto premezclado ofrccen excelentes oportunidades -
para el control de calidad del c¢oncreto,

b} E1 control de calidad del concreto premezclado presenta algu-
nos problemas no comunes en otras operaclones de mezclade de con--
creto, Clertas condiciones pecullares al concreto premezclado pue-
den requerir especlal atencidn. Las recomendacion. s relativas al -
control y manejo aproplades de los materlales, presicidn de medi--—
cidn y mezclado adecuado se aplican al concreto ya sea mczclado en
la obra o premezclado. Los problemas del concrete premezclado, que
pueden presentarse en forma importante, generalmente se originan -
por la adicién indiscrimirada de agua de mezclado y por la falla =
en el control de la consistencla. Gencralmsnte se considera que el
concreto tiene una ceonsistencla correcta cuando es adecuadamento =
pl'stico y trabajable, de rfécil colocacidn, y no ests shjeto a la-
seqregacidn objecionable en la transportacidn y en el manejos La -
responsabllidad de la calilad del concreto premezclado en el sitio
de la obra se divide entre el productor y el comprador. A menos que



la consistencia y la adicldn de agua de mezclado se controlen —--
apropiadamente la calidad pucde dafiarse seriamente como resultada
de la indiscriminada adicidn ‘le agua, independlentemente de quien
la ordenes. Los inspectores de obra que tienen 1la habilidad, el de
seo y la autoridad para ejercer un control apropiado, pueden ser-—
vir satisfactoriamente en cualquler operacitn de confianza de con
creto premczclados Cuando no se dispbne de esta inspeccldn ( como
an el caso de la obra mudla gque empleoa concratoe premezclado }, el
productordpbera tomar la iniclativa para alentar un control apro-
plado y procedimientos adecusdos de trabajo y deberd estar prepa-
rado para suministrar aslstencia y sugerencias para obterer ese -
fine La interrupcidn del control de la obra frecuentemente resul-
ta en un descrédito indeseable, para el productor individual del-
concre=to y para toda la industria del concreto premezclado. Las -
iificultades, como una pobre preparacidn y falta de organizacidn-—
para roecibirtal concreto premezcladoque se entrega, el uso sin -~
restricciones del agua de retemplado, abusos comunes de colocaG--
cibén, el curado inadecuado del concreto despufs de aceptado, pue-
den encontrarse en mayor o mener grado, cuando se carcce de una -
inspeccibn inteligente. Ninguno de estos abusos que se presentan-
y que frecuentemente se atribuyen al concrete premezclado, deble-
ran de existir sl esas accion=s no fueran aceptadas de hecho, per
un gran sector de la industria de la construccidn, incluyendo a -
loa propietariocs, ingenieros y arquitectos.

¢} Jebldo a que el concreto endurece, el agua requerida para la
consistencia apropiada se afecta por la distancia de acarreo, mag
nitud y velocidad del mezclado, condlciones climaticas, caracte--
risticas de los ingredientes, el tiempo requerido para la descar-
ga y otras condiciones menos importantes. En tiempos frioes, con =
acarr.os cottos y conduccidn rapida, particularmente en grandes —
colocacionrs continuas y blen inspecclonadas, las dificultades —-
que se presentan por la pérdida b variacién del revenimiento, ma-
yores cxigencias de agua de mezclado y problemas de descarqga, ma=
nejo y colocacidn, no tienen mucha importancia. Por el contrario-
cuandc la velocidad de conduccidn requerida es irregular, en gran
des distancias de acarreo y sitlos de colocaciédn bajos, pequeiios-
y escarpados, o el clima es calurcsc, los problemas por variacibn
en la uniformidad o en la calidad pueden secr graves, sl disminu--
ye el revenlmiento en ecstas circunstacias y frecuentemente se aja
Jen cantidades generosas e agua desde el principio, en tal forma
que el reveniriento se amplia cuando se descarga la Gltima parte-
de la cargas. Esas condiciones de agua deberdn conslderarse como -
desfavorables cuando compensan pérdidas de revenimiento mayores =
de 2,5 ¢m. En las dificiles condiciones mencionadas al principio~
de ‘ste pArrafeo, se deberan tomar precaucion=s para hacer minima-
la pérdida de revenimiento haciendo mis rapida la conduccidén y la
colocicidn iliminando retrasos y en climas calierites usando un re
tardantes El concreto debrd mantenerse o la temperatura mas cerca
na posible del intervalo entre 21 y 27° ¢. usando agua de mezcla=-
do fria o hielo, evitando el uso de wemento caliente, protegiendo
de sol y humedeciendo al agregade y pintandec el equlipo de blancow
En este estade cuando la pérdida de revenimiento no pueda elimi--
narse con ¢stas medidas, las dificultadcs pusden hacerse minimas-
agadiendo toda el agua y haciendo el mezclao completo en el si--
tio de la obra, o instalando mezcladoras convenientes al ple de las
cimbras con materlales dosificacdos en seco en una central.

d) El1 factor principal en el concreto mezclado en trénsito es -



que el control esti menos centralizado, por lo tanto requicre un
faictor rigido de todos los factores gque goblernan al revenimien-
to, debldo a la dificultad para juzgar la consistencia hasta que
el concroto de descarga en el sitio de entrega., Las varlaciones-
en la consistencia pueden hacerse minimas pori

Manejo correcto de agregados, controlando graduacibn y humedad.
Buena dosificacldn de agua

Reqularizacibén del nimero de revoluciones de mezcaldo Yy velocliew
dad de agitacidn,

No enviar el concreto antes de que pueda ser colocado.
La supervisidn técnica de toda la operaciéne

e€) Cuando la humeda de la arena es varlable y no puede determl
narse con exactitud, causando pérdidas de revenimlento mayores -
de 2.5 cm., parte o toda el agua de mezclado no se aplicard has-
ta que la mezcladora llegue a la cimbra. Es posible hacer alustes
a las revolturas al llegar a la obra, sl estian previstos en las-
especificaciones y en el trabajc, sin embarge estos ajustes re--
tardan el trabajo y muy frecuentemente se pierde el control del-
concreto.

f) lLas mezcladoras en trinsito deben operarse a la velocidad =
de mezclado y a nimero de reveluciones determinadas por ensayes—
de f nclonamlento para efectuar el mezciddo completo y deberan -
estar capicitadas para operar a velocidades baj-s de agitacidén =~
convenientes. .

g) Las cajas de los camiones conductores no agitadores serjn -
lisad, preferiblemente perfiladas, herméticas al agua y equipa--
das con gatos que permitan el control y la descarga facil del —-
concreto.

Las recomendaciones antcrioes son aplicables, cuando
proceda a los deméds medios de transpotte, asi como las especifi-
caciones generales serdn aplicabl s al concreto premezclado.

3) Colocacién

a) Requisitos bislcos.-
En todos leosspuntos, desde la mexcladora hasta el sitio de colo~
cacidén, deberdn usarse los métodos y disposiciones deequipo que~
reduzcan a un minimo la separacidn del agregado grueso. El qqui
debri selecclonarse por ser aptitud para el mancjo de concreto -
de proporciones mds ventajosas gque pueda consolidarse falcilmen-
te por medio dc la vibracién desPues de depositarse, deberd ser-
capaz de permitir el manejo rapido y lucolocacibn del concreto a
la velodidad més favorable para la buena calldad g mano de obraa
Se proporciocnara suficlente capacidad de mezclado y colocaclidn~
de tal manera que la obra puecda mantenerse libre de juntas frias.
El concreto cimbrado se colocafi en capas horizontales de profun
didades no mayores de 60 cme., evitanaose papas horizontales finee

.¢linadas. Para hacer una colocacidn monolitica y vistosa es impor



tante que cada cpa sea poco profunda, lo suficlente para yue se
coloque «clentras que la cara anterior permanezca blanda y que =
las dos cap:s puedan vibrarse juntas. NO se permitiri que el --
concreto fluya horizentalmente e en pendiente en lags cimbras. -
La colocacion del concreto en una pendiente deberd empezar en =
el extrerg inferior de la pendiente y rpogresar hacia arriba au
emntandc con ese la corpactacidn del concreto. Se evitard la co
locacidén del concreto con medios neumdticoes, a menos que la des
carga, usualmente a alta velocidad, se reduzca al punto en que-
no se presente la separacidn y dispercidn del concreto.

b} Sepdracidn Jdel agregado.-

La consideracidn mis importante en el manddo y colocacion del -
concreto, es la de .vitar la separacidn del agregado gruesc. La
dispercidn de plezas individuales de agregado grueso separadeo -
no es objetable porque facilmente se envuelven y consolidan den
tro dei concreto cuando se colocs y vibra alrededor de ellas. =
Los grupos separados de agregado grueso sonoobjetables y debe-—-
ran dispersarse antes de colocar el concreto sobre ellas porque
pucden causan serias inperf:cciones en el acabado de la obra. =
bsta separacidn purde ocurrir en los extremos de canalones y -
bandas transpostadores, en las compuertas de las tolvas y en to
dos los puntos de descarga ; {( fig. 3 )s LS un error suponer --
que la separacidn de eliminarf en el curso de atras operaciones
La separacidn dibe prevenirse y no corregirse despues (que ha —-
ocurrido.

Para prevenir la separacidn el concreto debe caer -
verticalmente al centro de cualquier reciplente que lo recibae.

Para proteger los espacladores, los aditamentos aho
gados y la superficie de la cimbra y para prevenir desplazamien
tos del refuerzo, el concreto que caiga a la cimbras y gue pue-
da daniar esas plezas deberd confinarse con un canalén de caida-
introduclido varics deofietros en el concreto colado.

54 las cimbras son suficlientemente cumplidas para -
que el concreto pueda caer a su interior c¢on poca ¢ ninguna al-
teracion de las varillas, etc., generalmente se encentrard que-
la descarga directa en estas cimbras hace mds rapida y econbmi-
ca la labor de c¢olocacibn, el movimiento y el retiro de las tol
vas y de 1los canalones de caida. )

El recubrimiento de las varillas con mortero duran-
te la colocacién no tendra importancia hasta el nivel de ccloca
cidén del concreto; arriba de éste el acero se mdntendra iibre =
o limplo de mortero.

En casos dificiles de colocacidn, como en muros re-
forzados, profundos y estrechos, se pueden obtener buenos resul
tados formando ductos de cafda del concreto con montantes de 15
Gme Estos ductes entran a la £imbra a travez de protilleos en el
entablado, a Intervalos verticales no mayor-=s de 1,20 m. desde-
el nlvel ¢n que se levantard el concreto. Se formard una bolsa-
en el fondo de cada ducto hagcla arriba y abajo de cada abertura
como se muestra en la figura , de tal forma que el concreto se



detenga y fluya flcilmente dentro de las cimbras con un minimo-
de dispercidn y separacidn. Un buen vibrador interno deberd es-
tar en operacidén a cada lado de la abertura por la gue el con--
creto entra a las cbmbras.

Si se intenta que el concreto que se coloca en una-
viga profunda, columna o muxro, sea continuo y monolitico con la
‘losa superior, dcberd planearse un retardo para permitir el a--
sentamlento del concreto de abajo antes de colocar el concreto-
superior en plafones y losas., La duracldn del retardo depende =
ce la temperatura y de las caracter{sticas de fraguado del con-
creto, perv serp de tal magnitud que permita al vibrador hacet=
de nuevo plisti®o al concreto inferior cuando se revibra y el -
asentamiento posterior sea poco antes o durante la vibracidn =
del plafén o losa de concreto.

Cuando es aplicable, los cubos con descarga al fone
do con método superior de manejo y colocaciédn del concreto en -
estructuras masivas y de otro tipo, a condicién de que:

a) Evite la separacidén al llenar los cubose

b) s8lc una o mds cargas mezcladas completas se cologuen en el-
cubo a menos que se llenen con un canalén de tal maneta que-
no se separe el concreto.

€) Que sean capaces de descargar al concreto con el revenimlen-
to mis bajo que pueda consolidarse por vibracidn.

d) Que puedan descargar rapidamente, desde una altura suficien—
te para gue el concreto no se .separa ni ciplle.

d) Que scan de tamafo y forma tal que puedan descargarse con la
frecuenecia necesaria para colocar el concreto en capas hori-
zontal.s mientras las capas anteriores permanecen aisladase

f) Las revolturas sucesivas se colocan segln ofrezcan oportuni-
dad para la consolidacién completa del concreto por medio de
vibradores internos.

4) Precaucloncs para el mancjo del concreto de conslstencla apro
plada:

Frecuentemente se& hace objecidn en el trabajo a law
consistencia relativamente rfgida queno permite el flujo hacia -
abajo en ciertos canalenes, caidas desde algunos c¢ubos o tolvas
o descargas a travez de ciertas compucrtas, aungue se admite «—-
que es ficillmente trabajable en el sitlo, en particulir cuando-
estd apropiadamente vibrado. Esta objecidn no es vilida y no de
be sostenarse si se ha determinado por adelantado que la consis
tencla seca es trabajable en la cimbra y que se han cumpl do =—
los requisitos de las especificaciones. Es una funcidn del mang
Bo del concreto y del equipo de colocacidn, manejar y colocar -
concreto de proporciones y consistencias que puedan consolidar-
se aprocpisdamente por la vibracidne Las limitacioncs en las con
sistencias y proporciones no deberan imponerse por. causa de cam
nalones tolvas, cubes o compuertas inadecuados.



F's importante en el disefio y en la aprobacién del equipo para =
el manecjo del concreto, gue los canalones,; cuando sean necesa=--
rios, suficientemente inclinados, que sean met]licos o de reves
timiento metdlico, de encajonado redondeado de gran tamafio riqi
dos y ~rotegidos contra desbordamientos. Las compuertas de des-
carga, las aberturas de los cubas y las tolvas serfn suficliente
mente grandes para que pase ripida y libremente el concreto de-
revenimiento més hajo que pueda consolidarse en las cimbras por
medio de vibracibn. En muchos casos deberin emplearse canalones
con pendientes mayores de 2 a 1 y no serdn excesivas areas delw
doble o el triple de las arcas normales del canaldn de salida o
compuerta.

Cuwando la pérdida de revenimiento debldoc a retrascs
en la colocr¢idn tiene importancia y se incrementa la cantidad-
de agua por esa causa, o cuando el remezclado adiclional sin afia
dir agua despuls de un retrazo, ¢s deseable y practicable para-
‘la reduccidn de la contracciénddeblida al asentamiento deberfa--
tratarse de mantener tan pronto como sea posible el tiempo trans
currido desde el momento en gue el agua y el demento entran en-
contacto hasta la colocacidn y compactaciédn del concreto, Esto-
facilita el control de la uniformidad de la consistencia del --
concreto en las cimbras y reduce al m{nimo necesario el conteni
do de agua del concreto y pérdida variable de revenimiento en-=
tre lamezcladora y las cimbrase Por la misma razdn el concretow
no deberd exponerse en corrientes delgadas en canalones largos-—
o en canalones conductores de banda en cuyo caso estard sujeto-
a los efectos variables del tiempos

5) Consideraciones generhles.-

l.- Debe tenerse presente la importancia de mantener al minimow-
el contenido unitaric del agqua en el concreto. Alin cuando 1la re
lacidn agqua=-cemento sea la misma, el incremento en-el contenido
de agua unltario aumenta el agrietamiento por contraceidn por -
lo que el concreto puede perder durabilidad.

Cuando las adicliones del agua aumentan la relacién-
agua—-cemento, la resistencia y la durabilidad disminuyen.

6) Juntas de construccibn.-

l.~ Por razones de apariencia es importante que se ponga aten--
cidén a la marca hecha por las juntas de construccién en superfl
cies de concreto aparente.

2.~ La superficie de la 3junta de construceidn deberd prepararse
de tal manera que se logre la adherencia con el concreto que se
colocara depués y st debe impermeable, la preparacidn de la jun
ta serd particularmente cuidadcsas

d.= Cuando la lechada de la parte superior dc la junta escurre-
en la inferior, la llamada limpleza por reraje del concreto es-
un buen recurso para mejorar la calidad de una junta de calidad
inferior, que en un buen trabajo no se debe encontrare



4.~ El1 trabajo excesico en la superficle de conereto debido al-
trifico deo la obra es una causa cemiin de juntas de inferior ca=-
lidad y vale la pena el esfuerzo que se haga para mantenerlo a-
unmninimo,

7) Acabados.de superficies no clmbradas .-

Para resultados mis durables deberan seguirse los -
siguientes procedimientos:

a) El concreto quuv se use deberd ser del revenimiento mas bajo-
que se purda consclidar adecuadamente,

b) La consolidacibn se har8 por medio de vibracidén o algin me--
dio mecnico igualmente efectivo,

¢) Las operaciones de enrasadoe, aplanado y allanado se harin de
tal manera gque el concreto se trabaje y manipule lo menos posie-
ble para obtener los resultados deseadosa

d) La sobremanipulacién hace que los finos inferlores y el agua
suban a la superficie y esto dac‘a la calldad de la superficie -
acabada; es la causa directa del cuarteo, de grletas y del le~=
vantamiento de polvo.

8) Coludo en tiempo frio.-—

Se recomienda que el concreto tenga 1% de cloruro =
de calcio en peso del cemento, cuande las temperaturas medias -
diarias sean menores de.4° C en varios dfas. Se omitc el cloru-
ro de calcle se la temperatura de congelacidn cs sdlo en las —-
primeras 48 horase. .

El calor desprendide bajo un recinte-de lona a prue
ba de viento es una proteccidn excelente, siempre que se manter
ga una temperatura moderada, puesto que se forma una atmdsfera-
hﬁgeda favorable para el curado y proteccidn contra la congela-
cion.

El concreto no debe sobrecalentarse, ya sea antes =
o después de 1a colocacidn; se puede aprovechar el tlempo frio-
para mezclar, colocar y curar el concreto a temperaturas compaw
rativamente bajas con lo que el concreto tendrd mds alta resis-
tencis y menor agrietamiento.

Las esgquinas bordes y las superficies de concreto -
son particularmentevulnerables a la congelacidn y debe enfati--
zarse la necesidad de la proteccidn adecuada.

Con applla proteccidn contra la congelaclién de las-
esquinas, bordes y superficies, la tempzratura minima de cclado

en masa pu.de ser tan baja como 4 { porque el calor se pierde-
mis lentamente en el concreto masivos

9} Colado en tiempo calurosoe—

Para mejorar la calidad Gltima, el concreto se colo-



card a la tempcratura mis baja posbble, especialmente en tierpo
calurcsos.

Las temperaturas del concreto se pueden mantener ba
jas colando unicamente en las noches, roclando ¢ enfriando el a
gregado, rociando las explanadas y areas vecinas, evitando el -
cemento caliante y usande agua de mezclodo fria, posiblcmente -
con inclusion de hielo,

Algunos efectos de las temperatusas altas pueden --
evitarse empleando un retardante y reductor de agua aprobado.

Cualquier combinacidon de las pricticas que pucdan -
ser posiblces, es deseable y deberd exigirse, incluyendo un limi
te superior de 24°C de temperatura del concreto conducido en ca
miones mczcladora © para bombearse por tuberfas a menos que se~
cese un retardante reductor de agua aprobado.

El curado se realizari de preferencia mediante rega
do o con cubiertas de arpillerfa himeda por su valor enfriadog.-
adicional, alin si es solo durante las 24 hrs. anterlores a la =
aplicacidén de un compuesto de sellado para curado. Deberin usar
se¢ para este tipo de curado sdlo compuestos de sellado de pig--
m nto blanco debidce a su alte valor de reflexién de calor.

No se utilizard cloruro de calclo en tiempo caluro-
$0.

13) Cimbras.~

La calida de la mano de obra en la colocacibn del =
concreto se juzga en gran parte por la apariencia de la obra al
retlrar la cimbra. La aparlencla es una cualidad importante dew
un trabajo de concreto, que puede estar muy influenciada por la
colocacidn de la cimbra, por lo que es necesario tomar las si--
guientes precauciones:

a) Con el uso de la ®ibracidn para consolidar el concreto las -
cimbras deben construirse sblidas y estancas, evitando as{ la -
pérdida de mortero hefého liquido en la vibracibn.

" b) Los desagraliables pandeos y rebajos en las juntas horizonta-
les se evitardn con cimbras ajustadas con solo 2.5 cm. de trase
lape de los tableros con el concreto abajo de la l{nea hecha —-
con una tira nivelada unida firmemente y atornillada a las cim-
bras cerca de la Junta. i

Las ranuras perfiladas hacen menos visibles las jun

taw de construccidn y mejoran la aperlencia cuando estéan bien -
hechas.

¢) S5e usar’n tensores de cimbras que €¢zusen perforacicncs de ta
mano minimo dm los tableros y que no permitan filtraciones. Los
egtremos que sobredalen del concreto deberdn retirarse sin astl
llar el concreto, quedando un agujero de tamafio minimo, que no-
debera rellenarse generalmente, perc en caso de ser necesario se



harfi de tal manera que asegure un relleno sdlido, sin corntracemm
clones y que no sea muy notable.

d) Las cimbras se protegecrin del dterioro del tiempo y de la -~

contraccién antes del colado aceitandolas o Humedeclendolas con

venientemente . Las superficies de las cimbras estarédn limplas-

y cerdn de textura uniforme. Generalmente es menos COSLOSO Yy ==

mis satisfactorio obtener 1. superficie deseada mediante el tra

tamiento adccuado y por la preparacidn de las cimbras, que ohte

nerlas mediante trabajo sobre la superficie de concreto, despucs
de que las cimbras se retiran,

e) La calidacd del concreto no debe dafiarse por la calldad de —-
las cimbras. Deberdn preverse accesos amplios para la limpleza-
adecuzda, colocacidn, trabajo y vibracidén del concreto y la ins
pecclén de esas operaciones, de tal manera que el concreto de -

excesivo revenlmiento o contenido de arena o de tamafio reducido ..,

de agregado, no se proponga como un medio de hacer un trabajo -
presentable.

Aparte de las recomendaciones anteriores es convenien

o

te que 1los eguipos de transporte y manejo de concreto cumplan c<on

los siguientes requisitos:

1) Que sea lo suficientemente para evitar que el concreto se sg
que y pierda revenimiento antes de ser colocado. La practica re
comienda que el concreto no durp mis de 60 minutos en transpore
te ya que en este tlempo se inicia el fraguado.

2) Que evite la=segregab16n y pérdida de mortero o lechada.

3) Que sea el método mis econdmico que cumpla ¢on las especifi-
caciones,

4) Que estén limpios de todo deshecho y previamente humedeclidos
O aceitados.

5) Que proporcione un flujo p-acticamente continuo en el extremo
de entrega del concreto, con el f{n de evitar juntas frias en -~
el colado.

IIr METCDOS DE TRANSPORTE Y CCLOCACION DEL CONCRETO

Estos movimientos corresponden a lo que también se-
denomina puesta en obra del concreto, es decir, sin traslado --
desde la mezcladora hasta el interior de las cimbras que deben-
dar f-rma a la estructura que se construye. La mayppf{a de las =~
veces este traslado de divide en dos etapas: el transporte des-
de la descarga de la mezcladora hasta un punto inmediato de la-
estructura y la colocacidn desde este hasta el interior de lase
cimbras.

a) Transporte:

Debe efectuarse culdando gque se satifagan todos lose



requisitos apuntados anteriormente.

Lxisten diversos medios y equipos para transportar
concreto, aungue no todes son aptos para cumplir todos los re-
yuisitos anteriores y su uso depende las condiclones particula
res de la obra o colade en particular,

Los métodos que se emplean con mayor frecuencia -
sont '

1) Carretillas y vagonetas

2) Malacates y montacargas

3) Tubos y canalones

4) Cgmiones de varios tipos

5) Botes acclonrnados por gruas o cablevias
€) Bandas transportaderas

7) Transportadores neumdticos

8) Equipos auxillares para elevdeidn

9) Bombas de concreto

Para la eleccidn del mis adecuado, sc requiere tomar
en cuenta los sigulentes aspectos principales i1 volumen del con=
creto a transportar; distancias minima, mcdia y maxima; consis-—-
tencla esp~dificada ( revenimiento } y tamafic miximo del agrega-
do en las mczclas; accesibilidad y medios disponibles para colo-
car el concreto dentro de las cimbras.

1} Carretillas y vagonetas .-

Las carretillas son equipos de bajo costo, fGtiles -~
para mover vollmenes reducidas en distancias cortas, horizonta--
les o ligeramente inclinadas; razon«s por las cuales se les en—-
cuentra frecuentemente en las obras menores. Habilitando vias de
trinsito comodos y expeditas y contando con ruedas neumdticas, -
esposible obtener resultados aceptables sl se les utiliza en nl-
meroc suficlente.

La capacided de las carretillas, con llantas metdli-
cas o neumdticas, varia de 45 a BO libras y son Vvehiculos que -
permiten la transportacidn con menor esfuerzo al trabajador, ya-
que la forma de la concha permite que el centro de gravedad del~
material transportado quede cerca del puhte de apoyo o de contac
to al rodar y por constitulr en conjunteo una palanca de segundo-~
génerao.

Las vagonetas o bogues tiencn una capaclidad de 200 a
350 litros, puzden ser manuales o mecanizadas y alcagzar veloci-
dades hasta de 15 me p.he, pueden dar vueltas de 180 en 1.30 me
y subkr pendientes hasta de 20 % con toda su carga. Sonmmuy uSa-
do2 para la elcvacidn de concreto y otros materiales a los dis-=



tintos niveles deuun eddficio, en combinacldn con un balacate, y-
su distribucidn en el piso correspondiente. Al llegar al nivel --
por colarse, la carretilla de volteo rueda seobre un sistema de pi
so formado por tablones y entrega su contenido mediante el volteo
hacia adelante quc provoca el trabajador con un minimo esfuerzo.

2) Malacates y montacargas.-

Los malacates y montacargas se emplean para salvar --
desniveles y espacics poco accesibles, moviendo volimencs reduci-"
dos en distancias cortas, es decir, su aplicacién y rendimiento =
es comparable al de carretillas y vagonetas a las cuales suelen -
suplir o complementar., Su apllicacién mis frecuente es la eleva=-=-
cidbén de materiales a otros niveles,

3) Tubos y caniliones.-

Son los dispositivos mas simples que se utilizan para
el descenso del con reto, Debido a su bajo costo y facilidad de -
adaptacidn, constituyen un procedimiento bastante utilizado en --
las obras menores, Aunque son innegablzs dichas ventajas, su apli
cacidn descuidada conduce invariablemente a segregar el concreto-
vy promueve defectos de constru-cidn. Considerando gque no es prac-
tico prescribir su uso se estima necesario ennumerar algunos reco
mendacicnes para mejorar los r sultados que puedan obtencrse con-
su aplicacidn, principalmente en el caso de los canalones,

No debe permitirse qucel uso de canalones cobllgue a emplear moez
clas flufdas. La consistencla de las mczclas debe ser determina
da por la-. caracterfsticas de la estructura y la facilidad gue-
esta ofresca para colocar y acomodar el concreto, observindose-
como norma el empleo de la conkistencia menos flufda que sea po
sible.

Los canalones que mejor.-s resultados producen son los metélicos
o de madera forrar-a de lamina, con secclidon semlclrcular o sceme-
Jante, provistos con una tapa quc proteja al concreto del sol -
el viento y la lluvia,

Dcben tener una pendiente uniforme en todo su desarrollo, la -=
cual debe ser suficiente para permitir quceel concreto deslice-
pero no tanta que produzca segregacidn.

En el extr-mo de descarga deben colocarsze tubos de forma trondé
nica, también llamados " trompas de elefante " , para confinar-
el concreto, reducir su velocidad de calda, obligarlo a que des
clenda verticalmente dentro de las c:mbras y disminuir su altu-
ra de calda libre.

Antes de’vaclar el concreto por primera vez y en cada ocasidn =
qu= el sol y el viento lo Jjustifiguen, puede permitirse molar -
lo canalon s, siempre y cuande el agua que eScurfe no se mezcle
con el concreto.

4; Camiones de varios tipoS.=- i

/
Existen dos tlpos principales: los que cuentan son --



una revolvedora rle tambes integrada { camidn mezclador } y los -
habilitadeos con una caja de volteo.

a) Camiocnes revelvedora: Son los gu- se utilizan en la industria
dcl concreto preomezclado, perriten conservar homogféneo el concre
to aln en distanclas grandcs de acarrec. 5u unica limitacidn es-
triba en ne poder aperar con meuclas (e muy hrajo revenimiento, -
la cual es inhcrente al tipo de revolvedora con que cuentan.

Dentr de los camiones revplvednra existen dos tipos
di ferentes las unidades de mezclado un transito y cuba agitadora.
31 el agregade y el cemente se cargan en la planta central de mcz@
clado y el concreto se mez2cla mientras la revolvedera viaja ha--
ciao 4a obra , a la unidad se le denominag " revolvedora de tréns£
to " si a la revelvedora se le emplea solo para transportar cone-
creto premezclado que regulere de agitaclidn durante el acarreo -
para evibiar la seqregacidn, se le llama " cuba agitadora ".

Las revolvedorgs de trinsite se encuentran en tama--
fos que varfan de 1 a 7 yd~,

S1 la unidad se utiliza como cuba agitadora, la capa
cldad sera considerablemente mayor que cuando se utiliza como re
volvedora de trinsito, ya que el concreto estar§ preme-clado y -

de esta manera ocupa un volimen menor que el de las agregados me
didos en forma separadas.

Cuando el concreto se entrega por medio de camiones—

revolvedora puvsde ponerse en cuda el efecto del mezclado del con

‘creto durante larqos perfodos. Las pruebas quc se han llevado a-

cabo durante periodos de varias horas Indican que cuando el con-

creto se m.zcla durante unlarge tiempo, disminuye el revenimien-

to y aumenta su resistencla gurante periodos de 2 1/2 horas & --
as.

b) Camiones de volteo., bEn este tipo de camlones existen variantes
de acuerdo con la geometria de la caja y la posibl2idad de adap-
tacién de asras para agitar el concreto. En términos generales -
puede conslderarse que el camldn de volteo comin y corriente de-
cala rectangular no ¢s un gquipo adecuado para transportar con--—
cieto por los lnconvenientes que presenta: si la mezcla tiene --
conslstencia fluida, sus ingredientes se clasifican con facili--
dad durante el transporte de acuerdo con su p«so cspoedifico; si-
la mwzcla es do consistencia seca, resulta diffeil su descarga -

€N la simple inclinacidn de la caja. La adantacidn de cajas con
disefic mAs aproplade alivia estos incovenientes perc no los eli-
mina totalrrnte. A voces, mediante la incorporacidn de aspas agi
tadoras se obtlienen mejores resultados,

Los camiones de wvolgeo son equipos muy usados €n O--
bras mecnores para transportar concreto, tsto puede atribulrse a-
s gran radio de accion, su aptitud para hacer llegar ol concre-
to a diversos puntes de la obra y su coste relativomente bajo, -
ror lo que s oportunc hacer algunas recomendac.oncs para Obte—-
Ner mejores resultados:



No se deben trasportar mezclas demasialo flufdas. Si es imposi
ble evitarlo debe procurarse que la caja sea estanca para impe
dir fugas y dube proveerse un medlo para remezclar el concreto
on el punto de descarga, a fin de restituir su honogeneidad an
tes de colocarlo.

Cuando se transporten murclas demasiado sccas pu~de facilltar-
se sy descarga adaptando a la caja un vibrador exterior, 0 «--
bien haciendo uso da uno de inmersidn.

Deben taparse las cajas de volteo durante el trnasporte, con =~
objeto de prot.oger el concretc contra los efectos del sol, el-
viento y la lluvia.

No debe permitirse el uso de camiones de volteo cuando el tien
po de transporte sea exceslvo y a pesar de todas las precauem-w
ciones, la mezcla plerda 2.5 cm. de revenimiento { si es menor
de 10 cm. ) & més de 4 ecm, ( si es de 11 cm. & mis ) desde la-
sallda de la mezcladora hasta el lugar de entrega. -

Para disminuir la segregacidn en camiones ‘ja volteo-
se pucde fabricar el concreto con alre incluido y asi{ transpor--
‘tarlo sin necesidad de agitarlo.

5) Botes accionados por grias o cablevias,-

Este equipo es tal vez el mds idbneo para transpor--
tar concreto en distancias cortas, e Inclusive colocarlo dentro=-
de las cimbras, pues no producen segregacidn y son aptos para —-
mezclas de consistoncia seca. Los botes o cubos para concreto es
tan provistos de una compuepta inferior que hace expedito el va=-
ciado por gravedad. Se recomienda su uso en obras en que se dis-
pénga de equipo mecinico para movilizarlos,

Les botes pu-den dividirse en dos oriéipos: los rue se
emplean con torres o mal.icates de 240 a 1200 litros y los que se
emplean gruas mecdnicas, cables, etc., de 350 a 6000 lts.

6) Bandas transportadoras:

Las princlpalcs ventalas de las bandas transportado-
ras con el flujo uniforme y el volimen que desplazane Su desven-
taja mayor es la tendencla a la segregacidn del concreto en el -
extremo de descargaa

Er convenlente instalar un tubo en el extremo de deg
carga para segurar la calda vertical del concretc.

Por lo general es neccsario instalar un limplador de
banda en el extremo de descarga para avitar que una porcibén del-
concreto se adhlera a la bandaa.

Las partes escenclales de un transportader de banda-
sont una banda continua, rodilles, una unidad motriz, poleas mo-
trices y de arrastre, equipos para subir y una estructura de apo
yo. Pueden inclulrse accesorios adicicnales cuando aean necesa--

rios.



Las bandas para distancias cortas, pucden ser portéd
l1cs o instalaclones permanentes,

La binda portatil puxde encountrarse en logintudes -
<de 11 a 20 n,., con ancho de banda de 18,24 y 30 pulgadase La --
fuerza motriz se prcpercicna por medio de un motor de gasolina-
© elioctrico propic.

La banda c¢s la shiperficle mdvil y de soporte sobre-
la que se¢ transporta el material, Existen muchos tipos, tamanos
y calidades de¢ entre los guales pucde seleccionarse la banda --
mas adercuada para un trabale en especial.

Fate equipo es muy pitil en la construccidn porque=
es aplicable al transporte de diferentes materiales, en un mis-
mo nivel o en elevacidn, siempre y cuando la inclinacion de la-
banda no sea mayor que el 4ngulo de reposo del material.

7) Colocadores nepmaticos.-—

La principal ayplicacidn ¢e los colocadores neumitie
cos e concreto es el revestimiento de tlneles y son usados =-=
también para recubrimienios de muros ( aplanados )} y para impud
sar pistones neumaticos de bombas de concreto.

La colocacidén neumatica del © ncreto para revestir=-
un tinel, implica el expleo de aire comprimide para forzar al -
concreto a salir de una tolva hermética a trav- z de un tubo de-
descarga. El concreto se meczela afuera del tlnel, se carga en =
vagones y se acarrca por madio de una locomotora hasta el equi-
po de colocacidén. El concreto se vacia de lus vag-nes al colocador
nearmdtico, se clerra hermeticamente la puerta Je carga y se in-
yecta alre corprimldo a la tolva para obligar al concretoc a sa-
lir por el tubo dc descarga hacla las formas. Como el tubo de «
descarga esti colocado generalmente arriba de la cimbra, es ne-
cesaric preporcionar seoportes para el tubo cuya altura puede --
.ajustarse,

Unos compresores de ajire, situados afuera del tanel
suninistran aire compromido a la tolva pasando por un receptor-
Bituado cerca de ella. El Objeto del receptor de aire comprimi-
do es el de proporcicnar un suministro adrocuado de alre compri-
mido durante la operacidn dc colocacidén. Todo el equipo que use
dentro del tinel debera de estar montado sobre ruedas para per-
mitir su facil movimiento a lo larqo de los rieles,

Una modificacidn del colocador neumitlco descrito -
es el que estA montado sobre ruedas y se utiliza como vagbn —--
para transportar el ecncreto de la revolvedora. Puede tener uno
o varios vagoncs que funclonen, cada uno, como tolva hermética.

Cuando se coloca concreto por el método neumitico -
debe tenerse culdade cde mantener baja la velocidad del concreto
hasta que el extremo de descarga del tubo este sumergido en el-
concreto. Si no se observa esta precaucidn el concreto que sale-
ga del tubo cstard segregado.



Cada tolva debe tener una valvula para regular la -
entrada ‘el flujo de aire,.

Una gpliczcidn importante de lo= colocadores nsuma-
ticos os el soncreto lanzado, que consiste en colocer ¢l concre
to sin usar cimbra, para recubrir muros y bdvedas de tlncles, -
fornando capas de concrete de 4 a 2 ¢m. aventando el concreto a
presidn contra ellos. Fste método Je colocacidm se €std usando-
con ©&xito para evitar las filtracliones de agua, los agrietamien
tos y las caidas de material en los tlnelcs que se purden apli-
car como recubfimientos preventivo en suelos blandos y como ree
cubrimientec definitivo en suelos rocosos.

8) hquipes auxiliares pa:a elevacidn:

Centro del equipo uside para transpo-tar concreio,-
interviene miquinas y hcrramientas que aunque no scon exclusivaw-
mente para la colocacidn del concreto son auxiliares muy impore
tanfes y de grandes ventajase. Entre ellos podemos mencionar:

a) Grha Pingon
b) Torre América
c) Cablevias,

a) Gréa Pingen.-

La grua se compone de acero cstructural con un brazo balanceta-
te equilibrado en la parte supcrior., El ascenso de la gria lo «
hace ella misma mediante un tornillo, el cual se apoya en la ==
parte central del Gltimo cuadro y se eleva dejando un espacio =-
que permite colocar el siguiente tramo. En la parte inferlor tig
ne un lastre gquepermite equilibrar los momentos que se originan
en el brazo basculante.

El brazo tiene poruun lado un lastre compuesto Je una
caja rellena con fierro y arava guz equilibra el peso que se le
vanta xon la garracha puesta al otro extremo. No necesariaren—
te debe estar cclocada la garrucha hasta el extremo final pues-
dependera del peso per levantar, teniendo mas capacidad cerca -
de la torre gue en el extremo mas alejado.

La gria Pinjon tiene muchas ventajas para la cons-—-
teuccidn de cdificios altos, pues pu de alcanzar alturas de —--
B0,00 & 70,00 m. si estd convenientemente contraventeada. Ade—-
mis de elevar los botes para concreto { bachas }, puede elevar=
acero, cimbra o cualquler otro material, porlo que Su uso #38 -~
constante ¥y no sclo durante leos gsolades, lo que reduce los Cos=
tos de elevacidn promedio de los materlalas.

Una ventaja muy importante de la grGa Pingon es que
ticne un radio de accidn de 30,00 m. a partir del eje de la to-
rre, en cualquier direccidn, le cual permite recoger y dejar --
los materialns sin ¢ con un minimo de transporte adicional.



Para cclados es muy ventajosa sobre otros medios de
transporte porque la segregacidn que ocasiona en el concreto es
practicamente nula ya gue se emplea con bachas que descargan —-
verticalmente por el fondo.

Como la gfua se eleva asi misma no es necesario mon
tarla en toda su altura desde el principlo de la construccibn.-
sinc que conforme sc va elevande 11 cstructura del ediflcio se-
eleva la graa,

b) Torre América:

La torre américa s una estructura tubular que for-
ma una torre de cuatro lados en cuyo Interior por m=dio de un -
malacate, se elevan los materiales en una plataforma o en un bo
tc para concreto.

La torre américa tiene la ventaja de poder subir vo
lGmenes grandcs de material a edificios altos pero implica un -
transporte adicional para la carga y la descarga.

Una variedad ‘e la torre américa constituve la lla-
mada torre de canaletas, que conslste en una torre américa en -
s{, con un aditamento para colsdos formado por canaletas que —=-
transportan el concreto por gravedad, del bote que se eleva en.
el interior de la torre al lugar de colocaciodn, como se ilustra
en la flgura.

c) Cablevias.-

L Los cablevias se pueden clasificar en 3 grupos prin
cipales: a) fijos, b} radiales y’c) movibles. Esta clasifica—-=
cién : std gobernada por la combinacidén de la torre seleccionada
para un proyecto dadoa.

a) Cablevfa Fijo.~ Es cuando un cablevia tiene dos torres fijos
o estacionarios. Este tipo estd restingido para la corstruccidn
de puentas anchos o de ferrocarril s, Las cargas pucden Ser w--—
transportadas lateralmente y guiadas para cubrir un area adecua
da. Su uso puede aplicarse a presas de seccidn regular,

b) Caples RadiaglesS.- Cuando una torre se mueve radialmente o ~=
longltudinalmente y la otra permanece fija,

En muchos casos o©s poco prictico poner wia en la to
rre movible por accidentes topOgrafiCOS. La torre mis alta rc——
au~rida en el otro exiremo sera la viazjera. Otras v.ces el area
de scrvicios pucde ser cublerta mejor por un cablevia radlal --
que si apbas torres son movibles,

€) Cablevia Movible.~ Fste término es aplicado a cablevias en -
dende las terminales de ambas torres son movibles. Usualmente -
las torres se mueven sobre rieles rectos y distancia uniforme -
entre torre y torre.

Los rieles del extrero exterior son de los comunes-



us dos en ferrocarriles, en camblo, los del interler son incli-
nados para yular a la cestabilidad de la torre cuando opora el -
cahlevia.

“1 movimlento de los cablcvias es por medio de motg
res eléctricos y las torres son e acero ostructural. 1.0S conm-
troles del cablevia ostan en uno caseta en la torre principal.

/s

b) Ceolocacidn

La operacidn proplamente dicha “e colocar el concre
to consta de los arreqlos quz se hacen para introducirlo en el-
esracio delimltado por las cimbras que confiquran la estructura.
Algunos eguipos de transporte de concrete cumplen tambien con -
el cbjetive de c¢olocarlo; pero oltras solamente lo aproximan a =
1a estrvectura. La mayoria de la veces es necesario emplear decs-
o nds sistemas de desplazamiento del concreto, que se complemen
tan para transportarle y celocarle,

Muchos de los defectos de la construccidn mas comnu=
nes se tribuyen a practicas inadecuadas durante la colocaclion -
del concreto. Para contribuilr a que sean menos frecuentes, se -
incluyen las recomendaclioncs que siguen:

1} No se debe colocar concreto que se reciba previamente segre-
gade, pues lo normal es que las operaciones subsecuentes tien-—-
dan a aumentar la seqregacidn en vez de rcducirla. Fs preferi--~
ble corregir las fallas gue ocurran en la etapa previa a blen =
remezclar el concreto antes de colocarlo.

2) £l concreto no debe descender en caida libre desde el extre-
mo de descarga de un canaldén, una banda o una bomba, no importa
que tan roducida sea la altura. Como préctica Invariable deben-
celocarse tubos conicos rigidos ( trompas de elefante ), mangue
ras fl-xibles de diimetro no menor de 20 cm. © simples mamparas
diflectoras, a fin de reducir la velocldad de cafida :lel concre=-
to y odligarlo a que incida verticalmente en el lugar de Coloca
cidn,

1) Cebe evitarse el desplazamiento horizontal del concreto den—
tro del jrea de colocacidn. Para lograrlo ueben hacerse arre——-
glos para ue el concretoc se deposite en diversos puntos que --
abarquen todo el espacio por llenar.

4) Evitemse las acumulaciones de concreto en un misme punto de=
descarga o su colocacidn m diante cepas con demasiedo esposor,-
pucs en ambos cascs se forman taludes donde el asregado grueso=-
ce segrega y ademis no ¢5 posble darle corp:cidad adecuadas ==
fara concrete estructural es necesaric que el espresor de 11is ca
pAas no exceda e 5T cne

3) Nebke emitarse la formacidn de juntas frias (ntre dos capis -
sucesivas, debido a falta -e plancacidn en la calocacidn. Toman
do en cuenta la velocided coen que el concrete pucde colocarse-
y su tlempo de fdragu:do inicial, deben lognlizarse las juntas -
e construccidn de modc gque el tiempo de colocacidn de una capa

que abargue tuds el irea de colado sea inferior al tiempo de —-



- 19 -

frajuade inicial del concrcte.
gus al coelocar una nuCva capa,
tneuentre en estado plastico y
capas al sometidas a vibracidn.

Le esta manera pu.de conseguirse
el concreto de atajo todavia se-
pucda crearse fueldn entrc ambas






NOTAS SOBRE LA COLOCACION Y COMPACTACION DEL CONCRETO

1. COLOCACION

La correcta colocacibn del concreto freséo en los moldes compren-
de las .acciones necesarias para'distribuirlo uniformemente dentro
del espacio por llenar, de manera que el volumen endureciao re-
sultante sea homogéneo, esto es, sus diferentes partes tengan

practicamente la misma composicién.

Los defectos principales que deben evitarse al colocar el concre-

to son la segregacién y la formacién de "juntas frias".

1.1 Seqregacidn

El concreto fresco est& constituido de particulas s6lidas de ce-
mento y agregados, agua Yy aire, en proporciones que pueden variar

pero gue son del orden de las mostradas en la Figura 1.

Para fines del estudio del comportamiento reolbgico del concreto
fresco es conveniente considerarlo dividido en dos componentes
principales: los agregados y la pasta de cemento. Sin embargo,
en relacién con su posible segregacién es preferible verlo for-
mado por mortero y agregado grueso, puesto que este es el que

normalmente tiende a separarse del resto de la masa.

La separacitn del agregado grueso y el mortero puede acarrear

dos principales consecuencias indeseables: pérdida de homogenei-
dad en la masa y deficiencias en el llenado de los moldes. Cuando
estas deficiencias se manifiestan en la superficie producen malos -

acabados, que la mayoria de las veces pueden corregirse con faci-



lidad. En cambio, cuandc ocurren en el interior, su existencia

puede pasar inadvertida y afectar seriamente la integridad de

las estructuras.

Que exista falta de homogeneidad en la masa significa tener dis-
tintas partes del concreto con diferentes proporciones de pasta
de cemento y agregados. Como estos dos componentes del concreto
tienen propiedades diferentes, el resultado es:tener parteg de
una misma estructura, o de un mismo elemento estructural, con
diferente resistencia, deformabilidad, contractilidad, permeabi-

lidad, transmisibilidad de temperatura, etc.

Para evitar, o por lo menos limitar, la posibilidad de gque ocu-
rra la indeseable segregacidn en el concreto, es necesario tra-
bajar con mezclas disefiadas a propdsito para cada aplicacién,
esto es, que sean "poco segregables" en las condiciones en que
se utilicen. Es, asimismo, necesarioc aplicar procedimientos
constructivos gue en la pré&ctica se hayan encontrado efectivos

para ese objeto.

1.1.1 Disefio de las mezclas

Existen varios factores relacionados con las mezclas en si mis-
mas que pueden influir en su mayor o menor aptitud para segre-

gar. Algunos de ellos se mencionan enseguida.

a) Contenido de cemento. Las mezclas pobres segregan mis que

las ricas en cemento. Esto se debe, por una parte, a que



b)

c)

contienen menor proporceidn de pasta y, por otra, a que la
pasta en si misma puede ser menos cchesiva. Para corre-
gir a bajo costo esta deficiencia, algunas veces se adi-

cionan finos inertes ("fillers") a las mezclas.

Granulometrfa de la arena. La arena gruesa {(escasa de fi-

nos menores que la malla No. 100) tiende a producir mez-
clas segregables. La explicacién es parecida a la del con-
cepto anterior, pues los finos de la arena contribuyen a
mejorar la cohesidén de la pasta. En ocasiones, el uso de
un agente inclusor de aire ayuda a corregir la defidien-

cia de finos en la arena.

Tamafio maximo de la grava. A medida que es mayor el tama-

fio m&ximo de la grava, aumenta su aptitud para segregar.
Esto se atribuye al aumento de energia cinética que poseen
las particulas en movimiento cuando su masa es mayor. De
este modo, las particulas mas grandes requieren fuerzas
mayores para ser retenidas en el seno de la mezcla de con-
creto. Cuando los medios de colocacién del concreto hacen
propicia la segregacién, puede ser aconsejable una revisién
del disefio de la mezcla a fin de juzgar la utilidad de re-
ducir el tamafioc m&ximo del agregado con el propésito de

hacer menor el riesgo de segregacién.

d) Consistencia de las mezclas. Al aumentar la fluidez de

las mezclas se incrementa la posibilidad de que segreguen,



1.1.2

pues al ser menos cohesiva la pasta disminuye su aptitud
para retener a. la grava. Por este motivo, como por tan-
tos otros relaclonados con la calldad del concereto, no

es recomendable el uso de mezclas demasiado fluidas.

Procedimientos constructivos

Como no siempre es econfmicamente propicic influir en el disefio

de las mezclas con la finica finalidad de disminuir el riesgo de

que segreguen, muchas veces resulta mds aconsejable técnicamen-

te valerse de practicas constructivas adecuadas para evitar la

segregacidn. A continuaciédn se mencionan algunas.

a)l

b)’

c) Descarga. La descarga de una mezcladora en movimiento

Agregados. Si se trabaja con agregados previamente se-
gregados aumenta la posibilidad de que la mezcla sea se-—
gregable. En la Figura 2 se muestran algunos procedi-

mientos sencillos para reducir la segregacién de los agre-

" gados durante su almacenamiento.

Mezclado. Para obtener una mezclia de concreto homogénea
se requiere una buena operaciédn de mezclade. Esta a su
vez se consigue mediante un equipo adecuado al tipo de
concreto gue se elabora, accionéndolo suficiente tiempo
para lograr la homogeneizacién. En la Figura 3 se indi-~-
ca la forma caracteristica como varia la homogeneidad de

la mezcla con el tiempo de mezclado.

-

ofrece condiciones propicias para la segregacién del con-



creto. BEs recomendable interponer una tolva entre la mez-

Icladora y el equipo de transporte. También se éecomienda
efectuar la descarga en una sola operacidn continua. En

la Tabla 1 se encuentran los requisitos de uniformidad que
la norma ASTM C 94 establece para revolturas de concreto

premezclado.

d) Transporte. Con frecuencia ge dice que la segregacidn del
concreto debe evitarse en vez de corregirse. La transpor—‘
tacién del concreto por medios inadecuados suele ser fuen-
te inagotable de segregacién. Aunque este aspecto queda
fuera de los limites de estas notas, es oportuno enfatizar

la necesidad de entregar concreto homogéneo al pie del co-

lado para gue pueda colocarse satisfactoriamente.

e) Cafda libre. El descenso del concreto en caida libre,
desde cualqﬁier altura, puede ocasionar segregacién, so-
bre todo en el caso de mezclas fluidas. La interposicién
de tubos troncbdnicos para absorber parte de la energia ci-
nética del concreto, como se muestra en la Figura 4, puede

ayudar a reducir la segregacidén en esos casos.

f) Desplazamiento hori . El desplazamiento ¢ desliza-
miento del concreto dentro de los moldes, en sentido ho-
rizontal, suele hacerse en condiciones incémodas y por

medios inadecuados (usando el vibrador) y esto produce

segregacidén. Es, entonces, recomendable depositar el con-
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creto en el punto mis cercano posible al de su ubicacidn
final dentro del colado. ©Si esto no resulta posible, el
acercamientoc debe hacerse por un asistema gue no produzcea
segregacibn, posiblemente una banda transportadora 0O, por

lo menos, carretillas.

g} Deslizamiento inclinado. El uso de planos inclinados pa-

ra transportar el concreto por deslizamiento {(canalones)
casi ;iempre conduce a su segregacibdn, razbdn por la gue
no es recomendable. No obstante, ¢omo constituyen un me-
dio sencillo y econbmico, su empleo resulta dificil de
evitar, principalmente en las cobras chicas. Las condi-
ciones de oberacién de los canalones pueden mejorarse si
se interponen tubos troneénicos verticales a intervalos

regulares en el curso de su desarrollo.

h) Forma de colocacién. La colocacién del concreto debe ha-
cerse por capas horizontales de espesor comprendido en-
tre 25 y 50 cm, siempre que sea posible.- De esta manera
se evita la formacién de taludes pronunciados en donde

las gravas tienen mayor oportunidad de segregarse.

i) Sentido_de colocacién. El sentido de avance en la colo-

cacidén del concreto debe ser de manera que el gue se co-
loque reciba el apoyo del previamente colocado, tal como

se presenta en la Figura 5. En esta forma se evita que

las gravas tiendan a rodar sobre la superficie de coloca-



cién.

i} Mez 0 ie colade. Una posible forma de evitar o
corregir la segregacién.del concreto durante el transpor-
te, consiste en mezclarlo, o remezclarlo, al pie del co-
lado. En un caso se transportan los materiales en seco,
predosificados, y solamente se les adiciona el agua para
mezclarlos en el sitio de colado. En otro caso el concre-
to, presumiblemente segregado'por el transporte, se remez-

cla inmediatamente antes de colocarlo en los moldes.

k) Selecci del equipo. de vibrado. El equipo y procedimien-
to para compactar el concreto debe seleccionarse en funcibn
de las caracteristicas de las mezclas y las condiciones de
la estructura. Ejemplos: 1) en el caso de mezclas fluidas
con agregado chico no deben emplearse vibradores demasiado
potentes, 2) en el caso de elementos angostos con acero de
refuerzo es preferible el uso de vibradores de forma en
vez de los de inmersién, 3) en el caso de losas delgadas
es m&s conveniente 1a}apliCac16n de reglas vibratorias,

etc.

1.2 Juntas frias

En la terminologia usual se denomina "junta fria" a cualquier
discontinuidad no prevista que ocurra en la masa del concreto
como consecuencia de la colocacidtn de concreto fresco sobre otro

Ya fraguado. Las diferencias fundamentales entre las juntas



frias y las de construccidn son que estas Gltimas se ubican en
lugares predeterminados, con geometria bien definida, y se les
aplican tratamientos adecuados a la funcién que deben desempe-

fiar en la estructura.

Por lo anterior se comprende que las juntas frias deben verse
como defectos de construccién que, de igual modo gue los produ-
cidos por la segregacidn, pueden afectar la integridad de las

estructuras.

AGn cuando hay juntas frias gue ocurren como resultado de situa-
ciones fortuitas, totalmente imprevisiblesf (por fallas de equi-
po principalmente) lo cierto es que la mayoria de las veces pue-
den evitarse con una adecuada planeacién del procedimiento de
colocacién del concréto, en‘funcién del conocimiento de las pro-
piedades de la mezcla de concreto en uso, la geometria de la es-
tructura por colar y las caracteristicas del equipe de coloca-
cibn disponible. Se mencionan’'a continuwacién algunas practicas

Yy precauciones recomendables para disminuir el riesgo de que ocu-

rran juntas frias en el curso de la ejecucidn de un colado.

a) Tiempo de fraguado. Se dice que una mezcla de concreto es
compactable, en condiciones normales, mientras.-no obtiene
su fraguado inicial. Como el tiempo de fraguado es una
variable que depende de varios factores, principalmente
la ;emperatura de curado, (ver Figura 6) es conveniente

tener idea de su duracibn para la mezcla de concreto en



b)

c)

uso, en las condiciones particulares del trabajo en que

se aplica. Con un penetrémetro de bolsillo, como el mos -
trado en la Figura 7, se puede detectar en forma aproxi-
mada el fraguado inicial del concreto, el cual se consi-
dera que ocurre cuando la resistencia a la penetracidn es

de 35 kg/cm® (500 1b/pulg?)

T colocacidn. Puede considerarsg que, para

gque no ocurran juntas frfias, el tiempo de fraguado ini-
cial del concreto es el maximo de que se dispone para.
realizar el proceso de mezclarlo, transportarlo, colocar-
lo, compactarlo y dejarlo en espera de que se complete el
qiclo de colocacién para sobreponerle nuevo concreto. Es
conveniente que la mayor parte del tiempo disponible para
ese proceso transcurra después que el concreto se haya co=
locado y compactado pues asi se dispondra de méas tiempo
para realizar el ciclo de c¢olocaciédn. Para que asi-sea,

es necesario que el transporte, la c¢olocacidén y la compac-

'tacidn se realicen de manera expedita. En la Figura 8 se

presentan esquemdticamente las etapas de que consta el
proceso anteriormente descrito, asignéndoles duraciones

que pueden considerarse normales.

p acié col . Bs necesario definir previamente
al colado cull es el Area m&xima que conviene cubrir en

una sola capa, dependiendo esto de la capacidad de pro-



d)

e)

_lo_..

duccidn de la planta mezcladora de concreto, de las fa-
cilidades disponibles para su transporte y colocaciéh Y
del tiempo de fraguado inicial de la mezcla en uso. Es
asimismo necesario planear adecuadamente el avance del

colado y la reparticidén del concreto dentro de los mol-

des, a fin de evitar demoras en esta etapa.

Uso de aditivos. 8i al efectuar la planeacitn del cola~

do se cbserva gque no se cuenta con las facilidades nece-
sarias para lograr un transporte y colocacién expeditos_
y/o la capacidaa de la planta de mezclado es demasiado
reducida v/o la temperatura ambiente es muy alta (el tiem-
po de fraguado seria muy corto) entonces seri recomendable

considerar la conveniencia de utilizar un aditivo que re- .

tarde el tiempo de fraguado del concreto. Antes de su

empleo serd prudente efectuar pruebas con los materiales
de la obra para determinar cudl es el producto adecuado y

su dosificacién necesaria para lograr el retardo requeri-

"do. (ver Figura 9).

Suspensiones inevitables. Cuando por circunstancias for-:

tuitas, totalmente inevitables, el colado se intérrumpa

dando lugar a la formacién de una junta fria, esta debe
tratarse en todo lo que sea posible como junta de cons-
truccién. Es recomendable adoptar las siguientes reco-

mendaciones minimas:



el.

ez.

el.

_ll....

Tratar de obtener una geometria definida en el pla-
no de la jﬁQta, evitando salientes o depresiones
pronunciadas y porciones de concreto mal adheridas
al resto de la masa colocada y procurando gque el
plano de la junta resulte normal al acero de refuer-
zo principal. Esto puede conseguirse a veces inter-
poniendo una forma para confinar el dltimo concreto
gue SsSe cologue aﬁtes de la suspensibn, o bien re-
cortando concreto, va colocado, antes de su fragﬁa—
do inicial para interponer la forma y volverlo a

compactar. El revibrado del concreto, si-ain se en-

cuentra moldeable, no es perjudicial e inclusive pue-

de mejorar su resistencia si se efectGa adecuadamen-
te, segdn se indica en la Figura 10.

En el momento en que se regulariza la geometria de
la junta debe decidirse si es necesario adicionar
acero de refuerzo para lograr una correcta transmi-
sibn de esfuerzcs a través de ella, de acuerdo con
su ubicacién en el miembro estructural afectado. Es-
te acero adicional, en caso de requerirse, debera
ahogarse en el iltimo concreto colocado mediante la
ayuda de un vibrador de inmersién, introduciendo las
varillas toda la longitud que sea recomendable porx

adherencia.

Una vez que el concreto haya obtenido su fraguado fi-



ed,

nal debera limpiarse y escarificarse para favorecer
su adhesidén al concreto subsecuente. Para este ob-
jeto, B8l el concreto no estl demasiado duro es re-
comendable usar un chiflén de agua a presién. En
caso de mayor durezZa conviene usar chiflén de arena
himeda a presién. El concreto de la junta debera
conservarse himedo hasta el momento de reanudar el

colado.

Para continuar colocando concreto en contacto con la
junta asi preparada deberd comenzarse colocando una
capa de mortero de liga de 3 a 5 mm de espééor sobre
la superficie de junta que pueda cubrirse con concre-
to durante los siguientes 30 minutos, y asi sucesiva-
mente. Este mortero debéré tener la composicibn que
resulte de suprimir la grava a la mezc¢la de concreto
en uso, con la sola precaucidén de reducir el conteni-
do de agua para que no resulte un morterc fluido, si-
no mas bien de consistencia cremosa gue se pueda apli-

car con cepillo,

e5, Al comenzar a colocar nueveo concreto en la vecindad

de la junta deberan extremarse los cuidados en su com-~
pactacibén con objeto de asegurar que no ocurran vacios
en esta zona y que el mortero de liga se incorpore al

nuevo concreto.
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ACABADOS Db SUPERPICIES DE CONCRETO

Fundanentalmcente podcmos distinguir dos clases de superfi
clea de concretos

a) Supecrficies con acabado comln y

b} Superficies con acabado aparente

a) Superficies con acabade comin .=

Son las superficics de concretoe que resultan despues de colado
el concreto sin ninguna precaucidn cspecial para su apariencia. Lg
tas superficies quedan, por lo general, ocultas a la vista de la -
gente. '

Sin embargo, aungue no se busque una superficie aparente, ecta
debe tener un torminado aceptable, ya que una superficlie bion ter-
minada es fndice de un concreto sano y blen trabajado, ademas qua-
permito la colocacldn correcta de los recubiimlientos.

MAs adelante trataremos las m-didas necesarias para lograr una
buena superficle,

b) Superilcies con acabade apairente.-

Son las superficlies de concreto que sc construyen con la idea-
de que formen parte del terminado rde la construccldn siendo parte-
integrante del disefio arquitectdnico,

En este casg, ¢l torminade de la superficie requiere una aten-
cion especial para que su apariencia asea uniforme en color y textu
ra, tanto en ¢l momento de colocar el concreto come encal tiempo -~
de curado, tratando de evitar jue el intemperismo afecte su apari-
encla.

[

5 Dentro de las 6lasificaclones anteriorcs cabe una segun-a divi
siont

a) Superflcies con cimbra
b) Superficlies ein cimbra
a) Superficies con cimbra.-

En las superficies con clmbra el acabado lo da la cimbra de --
contacto, por lo quae el tipo do cimbra y el eatado en QU 5 eRw==
cuentre determina el acabado.

\

I.- Clasges de cimbrae

En la actualidad los materiales mis utili:zades para cimbra soni
1) Madera

2) Motal



3) Flbra de vidrio
4} COtroa
1) Madora.=

La madera ¢s el moter.al mes utilizado para cimbras porgue --
para la construccién de obras en que los usos ygu. se le da a 1a =
m dera no son demasiados resulta el material mas econdmico.

Las cimbras de madera se pucden clasifiicar segdin cl tipo de =
iadera que so ¢mplee, como pucden Lers

1

1) Duela comln 1

La cimbra con duela comin se forma montando sobre un bastidor
.¢ madera también, duelays pegadas a hueso unas con otras hasta -«
compl-tar la supcerficie de contactos

Fs'e tipo de cimbra cvs el mis utilizado y nos proporciona un-
«cabado comln, qgue pucde ser recublecrto con algln otro material.-—
> la cimbra mis econémica y que mejor se adapta para la construg
cién de estructura ce concreto. '

re muy irpertante centrolar ls calidad de la mano de obra y =
1 estado cc lo duecla porgue si la mano de obra es8 deficiente y/o
ia madera tiene ya <omaslados usos © defectos que la deblliliten, -
l:s suporflicles que se obtengan ne conservaran la posicidn que se
poetendid dariles,

©) Duela machieriiraio:

Es similar a la anterior pero con la duela unida por el sistc
2 de machiesbrar una duela con la sigulente, en lugar de la jun-
ta a hu so de ia anterior,

fiste .istema ticno la ventaja de ser mis resistente y de pro-
porcionar una superficice terminada mis uniferme y cuande la duela
vsta en buen estado y uniforme, pucde consldersrse como aparente,

Sin ~mbargo =ste sistema no es muy utilizado actualmente por=-
su alto gosto y por la ¢scacez de mano de obra espegializada.

<) Tripiay

tn la cimbra con triplay ae utiliza un bactidor similar al de
1-s anteriorcs, porc la madera de contacte es de triplay, varian-
Lo el espesor segin el uso da las formas. Se obtiecna con esta wee
c.mbra un zccbado aparentc. - '

. J' .- ﬁf"tﬁl -

en las cimbras de meral se utiliza un sisteoma muy semejante =
+ de las cimbras con madera, 60lo que la eimbra de contacteo c¢s8 =
. »talicae.



Lsta cimbra se usa espicialmente cuando los clemcnios que &e-
van a col=r son d¢ las rlsmas medidas y en gran namero. Ya gue su
costo es muy olevado, solo el usarlas repetldas veces, sin modifi
carlas, justifica su emplec. .

La cimbra metilica ¢s muy usada en plantas de frabricacién de
clementos pretensados o prefabricados.

1)} Pibrea d: vidrio .-

La fibra de vidrio cs un material relativacente nuevo e¢n la -
construceidn. 5u uso pucde hacerse recubriendo algin otro mate——
rial o incividualmente apoyado en un bastidora

a) Como recubrimiento:

Se utlliza forrando cimbras -le smaderg para protegerlas del —-
“wsgaste que sufren en cada uso, asi como para dar a la superflew-
cie de concreto uo acabado mas terso. En este caso el espesor de-
la £ibra de vidiio cs de 2 § 3 rn. aproxXimadamente y triplica o -
cuadruplica el nimero de usos de la cimbra de maderae

L) Incividualmente:

Existen cimbras de fibra de vidifo que son lo suficlientemente
-fgidas para sostenerse por si mismas { como los casetoncs para =
losas nervuradas ) usando selamente un bastidor como el que G0Ew=
tience la c¢lnbra de madera para el mismo fine

Esta cimbra da también acabado aparente acdemis de ser de fi-—
¢il colocacidn y cescimbrado résulta econdmica pop la durabilidad
Jue DOS5eCs

Y} ULLOS .-

tnrre otros materiales para cimbra podemoes menclonar asbesto,
olastico, tabigue, ctc,, poro principalmente cabe hacer mencién -
de las combinacibénes de los tres materiales anteriores, que traba
jando como forro & como basticdor nos dan varledades de cimbras e
wuy versatiles puara concretos con acabado aparente,

Fntre los acabados que podemos obtener directamente de las w-
cimbras podemos mencionar los sigulentest

IT .~ Acabados Directos de¢ la Cimbra 3
l) Acabade marcando los tableros.-

De todos les acabados de que dlspone la arquitectura los que-
se obtienen dircctamente de la cimbra son posiblemente los mas re
compensados, 31 blen el costo de la cimbra y el alto control del-
concrato en su fabricacidn y colocacidn motivan un precio nmuy di~
ferente del concreto normal, el costo cxtra es aprociable menor -
que el costo de aualqulcr otro recubrimiento. El factor importan-
te que hay que conslderar es gue el vesultado final debe mostrar=-
ia mano del artista y no aparecer gome arreglos arbitrarios.

Una amplia vairiedad da disefios de tableros y texturas pucden=



olLtencrse dependiendo ncl tipo y calidau ae la madera y la forma~
de wsarlas

.2 rayorfiq de las maderas dejan alguna impresidn de la veta en
&l concretoy ¥4 csto sc acentla o no dependa del tipe de madera =
¢l cstade dal tronce cuando sc corta en duelsas y la manera de cor@
tarla.

Ee Importante gue las especificaciones sean cuidadosas y pre-
clisas para dar al contratista informacidn completa de lo gucv se -
dcseas A menos que el mismo tipe de tahlero hoya sido usado ante-
rlomente y producido por el mismo contratista, es recomendable --
probar une o dos paneles paura determinar exactamente el prodedl—
miento a seguir.

Los tableros deben ser practicamente uniformes on cspesor —--
p3ra que no haya reclisves en las juntas,

) Zuperficies lisss o=

Donce seddescaz obtoner un. supes flcle 1isa fing deblia a cwr )l
«uiler discifio de tablero o textura, o es n cesario naccr la clnora
con hojas de triplay o prefabricar la cimbra usando hejas de tri-
play directo sobre el bastidor. Egta cimbra produce superficies -
planas con lineas de juntas generglemente tan finas cono es posi-
ble.

a) Triplay

El triplay pucde obtenerse en grucsos desda 1/8 hasta 3/4% de
8 a 10 ples de largo ¥y 3 a 5 pios de ancho.

Con triplay de 3/8 a 5/8 " s necesario usar bastidor para -
prevenir diflexioncs que son notorias en la supcrficle termanada-
Con cspescres menores de 3/8" es indispensables usar un repaldo -
sblido,

ror la lf{nea de cimbra, cn donde se usa triplay de 1/4~ y 3/8v
el triplay Jdebe ser clavado aproximadamente en Ilnteorvalos de 4 a-
6" cn sus cuatre orlllas y por lo menos un ¢lavo por ple cuadrado
en el interior para evitar abultaricntos,

b) Tableros duroes

Una superficic plana puede procdbcirsce alincando cimbras de ma
dera con tableros dures, los que se obtienen en husos mayores do-
12 por 4 ples y de 1/8" a 1/4™ de grueso. Los tableros standard «
tienden a volversc suaves e hincharse con el uso e intenperismo.-—
Por esta razbn es preferible usar tableros extraecuros ¢ acentados
que son resictentes al agua,

Con tablcres standard el uso sc limita @ 4 o 5 vecesy con tra
to razonable los tableros extra dures ¢ tratados dan un promedio-
da 10 usos.

Lo3 tableros de fibra comprimida ticnen tendencia a decolorar
a1l concrato, por lo gue es recomendade que la supcrficie sea tra-



tada con laca ¢laraj este tratamiento incrementard los usos dg@ ==
los tableros sullclientes veces para pagar el costo adlcional,

€)e~ Triplay con una cara plistica.-

Cuando se noceaita una superflele mdfplana y tersa que la pro
porclonada por las cimbrae antsriorus pu;dc usarse triplay con ke
cubrimiento plastico. Eatos triplays se fabrican en Australia.

' Zate tipo de triplay tiene la ventala sobre las c;mbras COMle~
nes de que no reguie.e el usc de acite o dbesel. Fsta ‘es. una gran
vantaja ya que el usc de estos protectares es una de las principa
les causas da manchar o decolorar el concrato.

La vida ¢e estos tableros es conservadoramenta usandola con -
culdado de 1% o 20 usos,

3 ) Cimbras especlples .-
a) Hule

Hojas de hule acanalado han slde usadas come material de e——e
cimbra por muchos afivs cecmo medios para proveer una buena llave «
mecanica a la superficle del concreto para svportar acabados apli
cadoss El uso de hule para dar un acabado decorativo al concreto-
¢colado in=situ no ha sido explota o en grandes cantidades princi-
palmente debldo al costo y lo restringlde de los digefios existen—
tes,.

Hule texturado fue usado para dar el disefio de largos elemen-
tos precolados.

Ceneralrmente, para que el hule compita con otroa materiales =
debe usarse algln diseBo de linca de los fabricantus. si la deman
da de disehos especlales e3 sufficlentemente grande para garanti—-
zar la necesidad de yn nuevo molde puede hacerse, pero es dificil
visualizar un caso en quec se justifique.

La maqyorf{a da los disejios disponibles son los usades para ta
petes; sc pucden obtencr en varlas calidades y su uso como c¢lmbra
debe discutlrse con el Babrlcantes

b} Termo plastico

El tipo de plistico normalmente usado e8 P.V.Cs © poliecstire-
Nno, '

Una gran veéntala del termo plistico es su flexibllidad as{ --
como su resitencla a la abrasibn. Para cobtener superficles verda-
deramente planas el termoplaatico debe usarse sobre triplay sufi-
cientementce grueso para evitar el abultamiento. Las hojas pueden £
fijarse a loa tableros con pegqueilos alavoa clrculares, pero €3 =-
preferaelble pegarlos.

IZiI.~ Defectos en el Concreto

Cuando se desea obtener una superficie de concreto gque NO qme
cuse defectos en la clmbra de debetener sume culdado con los sigul



entos puntos:
1} Juntas de construccidn

Aceptamos las limitaciones del concreto y plancandolo en {or-
ma honesta y franca. Tendremos resultados altamente satisfactorios.

Una limitacién del concreto ea la junta de un concreto fresge
con uno cndurecido. Cuando sea posible es recomendable evitar las
jurntas, pero cuan:io no sea costeable un colado inintercunmpido, ¢s
enjor hacer notar las juntas como parte del diseiio arquitectdnico.

Cuando se acepta la junta de construccibn como parte del aca-
bado del concreto es necesaric tomar las precauciones que euiten-
escurrimientos de lechada, lfineas disparejas, vacios y cualquier-
otro defecto que desmerezca la asparienclia de la superficie.

2) Curado

La reaccidn quimica del concreto al emndurecer depednde de la-
presencia del agua. £¢ normal gue una adecuada cantidad de agus -
exista para la ccmpleta hidratacién del concreto al colar, pexo -
es necesario curar el concreto para asegurar que el agua es rete-
nida para garantizzr una correcta reaccidn.

El endurecimiento del concreto no de debe al secado. El seca-
do, si ocurre demasiado rapido, produce un decremento de la resis
tcncia. El métoso de curado mas satisfactorio depende de las con-
diclones del sitio. 5 1 la cimbra pucde permancces 3 o 4 dias en~
el lugar y estar himeda, es posiblcmente el mejor método de cura=-
do cubfiendo el concreto con polietileno para evitar la evapors——
cién ge la mezcdi.

Roclar €l concreto con agua es un medio sequro de producir e-
florecencia. El objeto del curado es asegurar que el agua es rate
nida cn el concreto y e@sto purde lograrse mejor cubriendo el cone
creto con un material impermeable puesto tan cerca como sea posl~
ble de la supcrficie.

Es cenvnlente evitar el uso de aditlvos para curado gque puceww
dan manchar la superficie del concreto ya sea por su color natue=
ral o por la reaccidn quimica que produzcan

3) Terminado

Con la mejor intencidn del munde no es poslble producik un ~-
acabado que no reguiera algln légero retoque. fluanio estos roto--
suas 10s hace gente especializada ¢n cstos trabajos es imposible-
‘Jetectar dond2 fue tratada la superficie.

L.a Técnica a emplear varf{a naturalmente con ¢l tipo de agaba-—
do de gue se trate, pues no sera satisfactorlo retocar un acabado
cimbrado con triplay como plistico usando duela con textura rugo=-
53 s



Cuande sea necesarlo parchar una superricic, ¢l concreto de-
bura cortarse a una profundidad aproximada de una pulgada, las =
orillas deberdin cortarse en dngulo recto con la superficie del =
murc. Antes do cuglquier reotoque el arca por llohar deboerd sor -
limpiada perfectamente y hum-decidad para controlar la absorcidn
<el concreto, €3 muy imporiante y ammenos que sea verdaderamente
bien hecho, hay una probavilidad de gye la nckcla requerida para
una hidratacidén adecu da del mortero del parche, seri absorbida-
en el concreto, resultando unpparcha debil,

La nezcla del parch: deke tener ) parte de cemento 2 partes-—
de arena cernida de la usada en el concreto original pasando por
1a malla Noe 25. Inmediatamente antes de llenar el parche, la su
perficle de concreto debe untarse cdn uaa capa lechada de cemen-~
t0e

El mortero del parche debe meaclarse con egua suficlente so~
lo para dar consistencia como tierra.

Lags herramicontas usadas para parchar dependen <del area que -
sev: a tratar, pero generalmente la llana de madera es la mas re
comendablc., Debe usarse tanto psra el llenado del hueco como pard
la consulicacidn c¢el mortero golpeandola con la mano,

La superficie ¢el parche debe tratarse para que parezca i——
gual a 1ls superficie de alrededor y luego cublerta varios dias =
para prevenir la evaporacién, ‘

Gencralmente los parches tienden a ser wmds obscupos que el -
concreto original por lo cque e3 recomendable poner una parte de-
cemento blanco en la mezcla que usualmente puede ser de 15 a 30~
% del total dcl cemento.

51 1ln superficie tione blen definido el diseno del grano de-
madera, cste pucde scor repdoducido en la superficie del parche -
colocando una madera lgual scbre el parche y golpcarla con un =w
martillo para imprgmir el disefio del grano en la mezclaa

Los aqujeros de tornilleo deben szer llenados con mertero bien
cemapactado trabajando desde el interior del muro.

Cuando s5c desea pintar la superficle de concreto es usual es
n-cificar que el concreto estd libre de rebabas y dejar una super
ficie adecuada. Para obtenerlo es prictica compin recirar la =me
cimbra tan pronto como sea permitido y resanar la suporficlie del
concreto 8 MinGa

Una especificacidn para ac-bados de concreto oexpursto usada-
por la Asocliacion Americana del Cermento Porlland, dice lo sigule

20we 2

Las operaclones de limpileza no debe llevarse a cabo hasta ==
tue tonos los mures hanssido terminados, incluyendo todos los -
rarches y retapado de agujeros, limplar parte de muros segin pre
grege el trabajo no se recomicnhdas

En caso de que la supcrficie dc concreto este manchada de =



acedle u otro material o no tenga un color uniforme, pucde limpl
assc por el siguiente procedlimiento:;

Mezclar una parte del cemento portland y 1 1/2 part= de are=-
na {ina con siilciente agua para producir una lecahada con Con-—-
sistencla Jde pintura delgada cemento blanco portland 3¢ usara ==
peira todo o parte del comento de la lechada, seqlin el color que-
s¢ desee obtener, a continuacion segquese la superficie para remu
ver completamente la lechada sece, sin dejar ninguna pelicula de
lechada wvisiblie,

4 ) Agrietamiento, Causas y Soluciones.

Ne acuerdo, con Joe We Kelly, profesor emérito de Ingenieria-
Civileen la Universidad de California,

La mayottia de nosotros se resfria y la mayoria del concreto-
se agrieta . Neootros cumplimes con nuetras obligacloges a pesar
éel resfriadeo y el cencreto cumple con las suyas a pesal de las-
grietas. Sin embargo, lodos estamos de acuerdo en gue tante ol =
resfriado como las grietas pucden eviatrsa.

Las grictas raramentwe alectan la aceidn estructural ¢ la du-
rabllidad del concycto en forma significante, perc prosentan ung
m-la apariencia y permiten gque el agua se intreduzca con mas fa=-
cilidad de tal manera queppucde acelerarse el desgaste o la oxi-
dacién =n alqunos casos., Por consiqueinte, debemos tomar medidas
para prevenir el agrlietamiento.

No se cunoce tovrdia ningun nétodo para construlr congreto gue
ne s agriete en lo abscoluto, pero si sabemos lo suficlente para
prevenlr, y a menudo evitar en su totalidad; el agrietamientos No
existe una fbrmule simple o sequra, porque existen muchas causas
de agrictamiento y no todas estdn sujetas a control simultinea--
mente; adenmfs participan muchas personas en la fabricacidn el -
conereto. Pero hemo: encontrado qu= cuando el arquitecto, el in-
genlere, el controtista y el que abastece los materiales hacen =
suppartn correspondiente, los resultapdos son consistentemente sa
tlsfactocics,. -

He encosntirado gque un viejo proverbio rosulta a manudo da Ue
tilidad; " encufintrese la causa, y el remedio aparecerd por sf =
mismo " Veamos qué o5 una grieta, cuil es la causa que la produ-
ce, y qué €5 lo gue puede hacerse,

Clases de grietas:

Rxisten muchas cliasces de grictas. Por lo que respecta a su -
profundidad, -existen grietas superficiales, poco prefundas, pro-
fundag ¥ grietas cn tolo ¢l peralte. Con raspecto a su direccidn
en la uperficie del mlewbro, exlsten dos clases principal.ss
Grietas en forma de mapa, que son grictas pequefas, Mm3s ¢ Menos=—
uniformemente distrihuidas, fque se exticnden en todas direcclcoe—
n. G formando patronos exagonaleaj estas gricyas iniican restric-
cidn de la capa suparficlal por el ccocncreto interior o inferiorw
Lav otras griletas princifales, grietas silmples continuas, s¢ ex-
ticnden en direccidn mis o menos definida, y a menudo son parale
125 a intervalos mfs o menos constantes; indican restriceidn en-



direccién perpendicul:r a las grietas. Existen grictas intcrnas-

alrrdedor de agoregados de gran tamaio; aln las fallas por compren
616n se inician en grietas de esta clace. Existen grietas en el-

concroto [rﬁbda-y griotas que sc prosantan deepu’s de que ¢l cone
crcto ha endupecido. Lxislen grictas incipientes en el concreto-

fresco que Ocden desarrollarse solamcnte si alguna otra influen-

cia ayuda a que se presente oz fenbmeno. Dxisten grietas quc se-

presentan por reacclones quimicas deo debilitan el concreto, y ny

chas otras clasos de grietas. La discusibn cue sigue se limitard

principalemente a grietas continuas unidirceclonal«s, que se pre

uentan con f{Pecuencla cn chnereto endurecido, aunjue mucho de lo

suc se aclica a4 csle clase de grxetas se arlica tambien a los o-

t.os tlpos.
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i'rocede de agrletamicnto:
Ixamin mos las causas del agrictamientos En la ( Flg. 1A )} Be

representa una barra de concreto de una longitud determinada, en-
una condicidn dada de températura y humedud y libre de esfuerzos®
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54 esta barra 32 seca o se cnirfa sin que cstl r stringida, simple
nante sufrird una contraceidn y no se denarrollarén esfuerzos como
se indica en la ( Fig. 1B) . 5in embargo, si los cxtremos estén —-
restringidos durante el proceso de secado o enfriamcinto de taol =
mancra quv sce conscrve la longitud original, como se mucstra en la
{ fig. 1C )} la barca desarrolard uesfuerzos en tensibdn como si hubl
ese catudeo libre para contracrse y despuls se hublera estirado haa
ta su longitud inicial. Las fiechas indican la fucrza de tensién -
aplicada en los cxtremos. Con el tiempo, los esfuerzoz se alivian-
gravualmente debide on parte al flujo plistico que en cases extrew
mos puede recducir estos esfuorzna hasta un terclo del valor origi~
n:l ( en la Fig. LD ze presentan la barra con la fucrza ya reduci-
da } Durante cualguier r"tapa ya sea en concreto fresco o condureci
do, 8i{ los esfuerzos nctos de tensidn alcanzan la resitencia a la=-
t.nsidén del concreto para una edad determinada, éste se agrietard-
y los csfuerzos s3e aliviardn segfin se muestra en la ( Fig. 1E ), =
ste €3 un caso simple pero ilustra el proceso que pliede presentazr
se¢ ya sea en cscalas mayores o menores, eh cualquler logalizacidn—
o drireccidn, y producido por cualquler causa de agrietamiento,

La continuldad del procrao ce muestra en la Pig. 2 en la cual~
las distintss proplcdades del concrete se indican en la escala de-
las ordenadas y el tiempo de contrascidn o de enfriamiento se pre-
senta en las abscisas. Cuando el concreto se seca © se enfria tien
ie @& contraerse, sequn se mucstra en la curva infecler de contrac-
cién libre, A. Los ezsfucrzos “clasticos " correspondlentes se desa
rrollan simultdnearente debido a la restrliccidn como se muustra en
la curva B, El flujo plistico tambléin se desarrolla simultanemente

v los eafucrzos netos de tensidn sbn menores que los esfuerzos e--
1isticos ceglin se muostra en la curva C. Cuoddo lous esfuerzos ne-e
tos de tensidn,C, para cualquier edad alcance la resitencia a la -
tensidn, D, corrcspondiente a esa edad, sa agrietarf el concreto. =
51 los esfuerzos no alcanzan la resistencela a la tensidn, lo que -
succde con frecuencia, al concreto no se agrietara.

A partir de 1. figu a podenos ver gue la probalidad y magnitud
del agrietamiconto depende de los sigulentes factbres .
Ceontraccldn { ya sea por secade y/o por enfriamianto )

Centraceldn de restriceiédn ( externa o internaj; total o ==
parcial l

£lesticidad o rigldea ( esfucrzo por unidad de longitud de
r-stricctién )

Tsfucrzos ( de tensiéng elizticos )
Plujo plistico
~Eafucrzos netos de tensi’n

Resistancis a la tensidn.

Para obtencr lo- mejores resultadeos se debe tener un concreto-
con un coeficiente cde ditalacidén bajo, con una contraccidn por se-
codo reducida, y sin rostricelons s oxternas o internas; la rigidez
~listica debe ser reducida y el flujo plistico elevado, con 10 =
cual se logra «que su caracidad de extensibilidad sea elevada; el -
concreto debe tencr ademfs, una elevada resistencia a la tensidnes
tesgracladamente, no siempre pu den obtenerse estas condiclones; -
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por ¢lerple una rigidez elastica kaja y una reslstencia elevada-
6dn incompatibles. Sin embargo, debe hacerse tode lo que Sea po-
sible.

£s evidonta que no pucde establecerse una sola propledad co-
mo la cauda Gnica o principal de agrietamicnto. Roecientcemente ha
huabide una tondencia, a la cuial en mi opinidn se lc ha dado dema
siada importancia, que considera la contraceidn por sccado del «
concreto endurecido cono un criterio de la suceptibilldad de aem
grietamiento; pero relamente, un concreto con tendencia a una al
ta contraccion puede tener yna tendencia baja al agrietamiente -
por otras caracteri{sticas que sean favorables. Sqria mejor evalu
ar directamenie la rwsistencia al agrietamiento, ya sea por Obe==
secvacion de estructuras exlistentes o por ensayes directose
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Aun laws distinta: prepiedades consideradas por separade estin
consideradas influcncliadas por muchos factores. Por ejemplc, la =
contraccidn por sccade estd influenciada por le relacidn agua—-ce-
mento ; ls ¢antidsd, finura y composicidn del cemento; 1a composl
c¢idn mineral, rigidez, forma, textura superficlal, y graduacidn -
de loa agregadosi las caracterfsticas y cantidad enpleada de cual
nuier aditivo; el tamarfio ¥y forma de la masa de concreto; las cone
diciones de humedad y temperatura; etc., Mucvamente la resisten—
cia a la tensidn es baja cuando estd en condicidén himeca,

Aun.que e’ agrictaniento y la durabilidad del concreto son coe-
sas distintas, la relactén (> falta de relacibn ) entre la contrac
cidn por secado y la durablilidad rs un aspecto interesante., En un
renorte de comité recicnte de Highway Research Board, se catablew
cid que el grupo encargado de este trabajo no supo de ninglin caso
donde las Investlgaicion: s hubiesen revelado que una contraccidn -
por secado excesiva fuese la Gnica cousa o el factor mas lmportan
te on la falta de durabilidad del concreto en estructuras de Cawe
rretera en los L tados Unideos o en Canadé.

Causas ¢
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Fxaminemos ahora las causas del agrietamiconto. EStas son nume
rosass Le Boyd Mercer, de Australia, ha establecido en el Common-
vealth Enginner unae clasificacidn sistemitica excelente en la cual
esté basada la tabla I,

Tabla I

Causas <de Agrietamiento en el Ceoncreto

Antes del Endurecimiento.-

Movimlunios ce le Construceidn ( cimbras ), contraccldn por a
sentamientos ( alrededor def refuerzo, obstruccicnes, agregados )e
Contracelonus por fraguado ( plésticas; a corta edad )

pespufs del Dndurecimlento

causas quimicas ( constituyentes del cemento, carbonizacidn, -
agregados rvactivos, sustanclas extranas; oxidacidn ).

Causas f{sicas( contraccién por seccado; fluctuaciones de hume-
dad )

Causas térmicas ( ¢sfucerzos internos causades por ¢l calop Go-
hidratacidén difzrenclas en las propledades térmicac de los agrega-
dos; varlaclonus en la tenperatura vxterna, acciones de heladas )

Concentraciones de esfuerzos { refuerzoj; forma estructural co=-
no sucede en las esquinas de aberturas j flujo plastice. )

. Disefic estructural ( cargas; asentamlentos “e la cimentacidén ~
etc. )

Accidentes ( sobrecargas, vibracidn; fatiga; sicmosi incendios)
factores que afectan el agrietamiento

Examinemos qué varihbles en el concreto mismo son causas mas 6
menos importantces del agrietamiento - materiales, proporcionamien-
tos y condicion-s du colocacidn y curado. Veamos también qué condi
clonecs de dbdefio, =xposicldn y servicio afectan el agrietamiento.
Algunos de estos factores se estudiaran en los parrafos sigulentes
y se discutirdn en términos del -aorietamiento hasta donde -lo permi
tan las informacion2s disponibles; existe mucha literatura sopre =
las distintas propirdades cuando fstas actlan en forma separada ==
pero aldn no se ha logradso una intogracidn de los distintos factow-
res ni pu-de realizarse esta tarea. '

Agua.=- La cantidad de agua por cace de cemento o por metro clObico-
de concreto cs un factor importante, probablemente el mis importan
te. Mientras mayor sea la cantidad de ,(qua, hzbrid mayer tendencia-
hacia el agrietamiento. El agua aumenta la contraceidn y reduce la
resistencla.

Cerenko.~ La cantida de crmento tanmbiér es importante; en general-—
mientras mas rico en cexento sca el concreto mayor es el agrieta-—
riento. Por ¢jempl ¢s blen conocido cl agrictamiento gue se prew-
senta en superfleies gu~ a2 han recublerto con una mexcla xica en-
cerento. 3sindose en esta observacibdn del agrietamiente en cerca -
de setenta edificlos. Walter Steilberg especiflcd alguna vez que =

lazresi tencia de ciertos concretos no deberia exceder de 180 kxg/~
cm2,



Loy cementos molides £l smante y los cementos con un contenido
elevado dw sflice ticne una contraccidn nastente alta pero no se a
grietan con facilidad.La cacbonizacidén :el cemento & partir del --
bidéxido de¢ carvono en el aire produce una contraccidn inicial pero
reduce la contraecidn por sccado subsecuente,

S¢ esta trabajando activamente en una Investigecidn que perai-
ta producir cencretos de baja tendencla al agrietamicnto por medio
de cementos Ge eXpansidn controlads.

ugrcgaoos' La composicidn minecral, forma, textura,superfic;al y ==
gracuacion de los agregados afecta eon forma varlable el cproporcio
nazicnto requerido, €l coeficlente térmico, la contraccidn por se~
cado, la rifidez, el flujo plistico y la resistencia del concrato.
La obscrvocidn de estructuras en serviclo ¢s una buena base para -
comparar la influencla del agregado sobre el ayrictemicnto, aungue
las condiciones de mezclado, temperatura, y colado pusden influcon-
gler los rasultados. 5 ha cstablecido claramente que pequefias can
tidades de ciertas arcillas en los agregados caudgan una contraccién
y un agritamiento elevados, por contraceidn de la arcilla més que=
cel gel de cemento. Mientras mis pcqueno sea el tawmafio maximo de a
gragados bien graduados mayor se¢rl la contraccidn del concreto, bg
Jo iguales condicionces de rasistencia; los fragm ntos grandes de -
rocas restringen localmente la contraccidn mis que los fragmentos-
pequeios.

Agitivos.~ Algunos aditivos pu.den afectar el agrietamiento por -
sus cfectos sobre algunos factorces importantes tales com la velo-
ciddad de fraguade, contraccibén y flujo plistico. El cloruro de cal
cio en las cantidades empleadas usualaente aumcnta considerablemen
te la contraccién. Los aditivos retardadores generalmente aumentan
la extensibilidad y por consiguiente reducen el agrietamiento.

canqradoes Bl flujo hacia arfiba del agua en el concreto fresco w—
produce zonas de pasta muy aguada dcbajo de los fragnentos mayores
del agregado, especialmente en secclionss de mucho teralte, lo cual
es cuasa de grietas internas.

Colado.- La velocidad y condiclones de colado afectan sin lugar a-~
dudas el agrictamiento, a travéz de su influcncia scbre el sangra-
do, segrecacion en las ciwmbras y airadedor del esfuerzo, y tempera
tura. Los asentamicntos diferenciales en la cimentacidn de losas -
causan muchas grietas.

Curado: Las condicioncus de himadad durante el curado inicial y sub
secuente son altamente importantese. El secade répido del concreto-
fresco en losas despu®s de algunos minutos .ie su colocacidn pueden
‘causzar que la velocidad de ceavoracidn exceda la velocidad de san-
crado hacia la superficle, Cuandso sucede esto, de acuerdo con Wi--
1l1iam Lerch " la supsrficie del conereto ha alcanzado una rigidez~
inicial; no puede accmodar por maedio del flujo pléstico, el ripido
carbio volumétrico producido por la contraccidn plistica; no ha al
canzado una resistencia suficiente gue le permita resistcir los cs-
fuprzos de tensidn. lor consiguiente, se puaden desarrollar qrie—-

as por contracecidén plistica. " Fste autor recomienda algunas medi
dﬁa corecctivas tal-s ccmo el humcdecimiente de la cimentacién dew
las cimbras, y de los agregados; tarbién reccmienda evitar condi--
ciones extremas de temperaturaj empezar cl curadeo tan pronto como=
sca posible; usar recubrimientos temporales o rociar el concroto e
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cntre el colado y cl agabado; y evitar que ¢l viento y el sol ac-
tion sobre 1la superficie con ol £in de reducir la evaporacidn.

Aungue no ocurra gl agrietamiento plistico, algunos efectos -
simtlarcs prevalecen durante la2s primeras etapas del endukecimien
ta. El secado parclal de la superflcie, ya sea al principioc o al-
ain tiempo despu’s, causa una contraccidn potencial que origina -
ariztase Bl beneficio del curado continue durante largo tiempo ra
vica en que aumenta 14 resistencla ( aunque de esta mancra aumenis
tn le rigidez elistica y reduce =1 flujo plastico ) y afecta en -
> a@fie magnitud la ceoniraccidn por secado.

Tumreratura.— La temperatura afecta la velocidad de endurscimien-—
to el cencreto, pero su principal influsncia sobre el agrietami-
'nto radica on que determina la lomgltud "base™ curante las prime
ras heras hasta gquec el concreto se vielva rigldo. A partir de es-
te longitud, los camblos subsecuentcs de temperatura producirén -
nrietas potenciales. ! 5te efectn ¢s especlalmente importante en -
tiempo calureose y en concreto en masa. Las secciones de pavimene-—
tos coladas durante tiempo frio se ven sujetas en menor grado al-
agrietamiento nue cuando este trabajo se¢ cfectfia en tiempo caluro
s0; esto mismo es aplicable &n mayor o menor grado a ctras estruc
turas. £n tiempo calurose, cl colode se decerfa efectuar durante-
la noche sl esto no impllcase dificultades de trabajoe.

Condicione: de exposig@idn .~ Las condicliones ambientes de egposi-
cidén tienen una gran infiuencia sobre el agrietamiento. Los gram—
dientes elevades de temperatura y de humedad, producen restriccio
n=s internas importantcs entre la-guperficie y la masa interior de
concreto. Las superficles Y la masa interior de concretos Las sue-
perficies expu-stas hacia el sur y hacia el ceste se ven mas afec
tcas que las exXxpucstas hacla el norte y hacia el ate.

Condleiones ge vestriceibn.~ Las restriccthiones muy rigidas produ-
cidas por cimentaciones o costructuras adyacentes pucden preducic-
arrietamiento. Las restriicciones causadas por la simentacién no -
s¢ ~ueden prevenlir totalmente y son causa frecuent: de grietas -
virticales ceorca de la parte inferior de los muros de cdificlos,-
aunque estas grietas no sc extienden hasta la parte superlor. Uné
ruco largo o una losa sin juntas se asgrietaré con toda seguridad-
a intervales definidos.

En general, mientras mayor sea la restriccldn a la contraccién
s presentarin grietas mis numeros-s pero de MoNor grosor, Mien—-~
trzs mayor sea el porcentaje de refucrzo de un muro o losa 13s ==
yrietas serdn wm&s numerosias pero de menor groser; de ancho total-
acumulado de 1la grietas serd aproximadamente ¢l aismo con cualqui
#r porcentaje de acero. Simllarmente, el acero de refuerzo ¢on un
limite de fluencia elcvude distribuye lag grietas mas favorable—-
mente que el acero de yrado estructural, Las grietas de poco gro-
sor son gmeralmente preferibles, ya que son menos notables y evi
tan en mayor grado la pencvtracién de 1a humeguda

Un muros monolpitico ¢ol-do integralmente con una sstructura-
ce adero sc agrictard tanto vertical ccmo horizontalmente.

También se presenta restriccidn cuando una porcidn de una lo-
54 o estructura £e asiente o se mueve en forma diferente al resto =



' la estructura,

Las restriccion s intcrnas estan causadas por difecrenclas en =
12 composicidn deo la mezcla, contenido de humedad y temperaturp en
tre las distintas porcicones de la masa de concreto .

Combinaciones du los Ffactores anteriores.- Generalmente es necesa-
1o gue se combinen los factores anteriores para que las obras de-
wone: oto rvsulten defectuosas. Se ahn construido y se construyen =
cutructuras satisfactorias con uno & mde factores desfavorables.sd
vi concrete fallase cuando ge le desculdade o abusase de €l, sooue
ramente lo tratarf{amos con mds respeto y culdado.

Zoncreto presforgadoesi.~ Une wnanera excelente deprevenir el agrie-
camivnto es por medio del concreto presforzado. El agrietamiento =
es un fendmeno de tensibn y el presfuerzo induce comprensidn en el
cuncretoe. Por consigueinte cualquier contraccidn debida a un dese-
censo de la humedad o de la temperatura y cualguier deformacidn —-—
elistica debida a corgas de servicio, unicamente disminuye parte =
de la cunprcsﬁén. 2 se han colado tableros de muro con goncreto -
ligeramente presforz.:cos en ambas direceciones, no fini camente por -
requisilos pstructurales sino paz: comprémir ligeramente el cencre
to y prernir el agrivctamente . Lg dov esperarse que esta practica-
se volversd més pojpular y se aplicara en otras situaciones,

Fiembros precclados.~ £l conereto estructural poecolado se usa ven
tajosamente en combinacidén con el presforzado, por lo e rospecta-
al agrietamicntos Fero ya sea presforzada © no, una estructura de-
concreto precolado seegrietard menos qgue una estructura menolftica
correspondiunte, porgue los miembros iniividuales han alganzado su
cendicién de quilibrio por lo gue respecta a humedad y temperatura
ant=s de que se unan entre sl y ademas las restricclones son meno-
rese Por otra parte este concreto se cuela generalmente bajo condi
clones muy coniroladas y en cualquier caso sefa inspecclonado af——
tos de ser aceptado y usado.

Gué se pucde hacer p.ra evitar el agrietamiento .- Veamos qué so =
auﬁde hacer para preveplr el agrletamiento, © al menos mantenerlo~
entre de. limitus aceptables. Coms se ha establecido -anterioermente
no existé una formula simple © segura por las causas gua sonh nume-
rosas. La primera recorcndacltdn es auc se dele tratar de resclvers-
come un conjunte y no preocuparse UGnicamente de un g5lo factos.,

lo~ Diséficse la estructura pensando on las condlclon:s de ristric-
cidn durante el secado o enfriamiento del concreto. Las restriccio
n-s pu den deberse a asentamientos de la cimencacidn de los miem—-
bros soportantas, interaccioncs entre distintas partes de la cgeww
tzuctura, lonsitud VKCLSiva e unidades moneliticas entre juntes,-
refu-rzo, etc. Las juntas por contraceidn, expanaion y alislamiento
sc depen colecar a intervaloes razongbles, aungue s0lo segn juntate
p:ta gontrolar el agrietawmigntq; -camo sucede en banguetas. Se debe
reqular el ancho relative y el espaciamiento de las grictas hasta=
donde sea practicable, a wravez del.porcentaje de refucrzo. Se doe
be reducir el. agrietamicnto “terclongl " de las losas reduciendo -
las diferencias entre el refurrzo de las partes superior e inferior
de 198 mismas.
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Je deben eviatr concrentacion:s de esfucrzos, cofui: suceda en los
angulos interiores de pberturas y ve deben reforzar puntos de a=
gricta-lento potencial como lus esquinas de ventanas y cotras a--
Lerturas,

2ee e rlebun emplear migmbros presforgados o precoladus siempre-
gee seaposible,.

fe= Lo debe inspeccionar cuidadosamente el Lrabajo.

o= Usense materiales jue hayan prestado puen servicio por lo que

‘chta al agrietanmicnto, prescindlendo de-ensayes sobre contrac
cidén o sobre otras causas independientos. nStO se¢ aplica a cemen~
tos, agregados y aditives. Sc debe trabajar“con ahastecedores de-
materiales de confianza, incluyende a loa productores de concreto
premesclado.

Se- 5€ cfebe emplear el contenido de cemento minimo consistentewton
losrrequisito. de diselio, Las ﬂEZC11S ricas de agrietan , méa&ﬁRa
ramente ©8 nucesa:r o euwplear mas de 6 sacos por metro clbicoy a=-
mﬁnudo es sufficlente con 5 sacos.

6.~ Usese el conteniio minime de a-ua necesakbio para trabajahflie
dadj ne ¢ cen pormitirse consi-tencias muy humedase 51 se empican
vibrodores, un concreto con Tevenimiento de 10 crme pu do colocar-
se fAcilmente dentro de cimbras de muros de 20 ¢m. de anche con -
cos leshoo e refuerzo.

7.~ Celdquese cl concreto uniformemente y tdmese en cuenta un po=-
£ible asentamiento iniclal de las cimbras, alrededor delrefuerzo-
¢n pend:entes, etc. Ponpongase el allsado final de las losas hasw
Lo gue Raya ocurride el aciontamiente interno.
o= Clrese el concroto adccuadasente emp zando lo més pronto<pos£
Liuve kn losus emplecese ¢l curado antes de que la suwerfleie haya
> rdido su brillio. Deberdn usapgse cubiertas tenporales o se debe=
x rociar el concreto durante los primerso minutos después del €O
1 .03 tawblén deberd protegerse la supelficie del sol y del vien—
“. « Cuando se descontinue el curado, seddoberd evitar ¢l secado -
. "2ido. Pars unicaces precoladas, erplcese vl curado por vapor =
ST ompre qu. Sea practigable.

.= Evitense temporatures extreinas. tn tlempo calurose enfricse -

aqua y/0 los agregades se¢in sea necesa: Ao para eviotr concreto

~lente. Fvitense cambios bruscos en la temperatura .ie la super=

.rcie golpes termales come sucuede cuande luas cimbras ¢ las wantas
ra cturar e. concreto se retiran en tiempo calaroso, :

-

. Je= Frotéjase vl concreto que este en condiciones de scrvicio ~-
contra camblos en la humadad y en la temporatura hasta donde sea-
s andbley lo cual pucde lograrse cunbriéndolo con mantass Las SUe=

“flciss de toextura rugosa ocultan las grietes pequchas Yy ce de-
_Can usar cuan.o sea resible.

L aCluG i OnES .-

. mogouncausidn e nan establecido luo diferentes moncras on que =e
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cu-de agrictarse ¢l concroto v los distintes mitodos LBira preve-
nir el agrictamicento. o es sorprendente que el progresc alcanzado
en los mutodos para reducir el agrietamiento haya sido lento, y -
alguna veces keirdsrade, cuande se ¢ mpronde la complejidas del -
problema. Para prevanis las grictas, higasce un buen concrato aten
diendo culdadosamente los varics detalles el disefio y censtruc——
cién ; pera tratar las grietas gque se espera se formen, controlcea
se por medio de un disefio apropiade de las secciones estructura—-
los y de las juntas. En todo lo anterio estriba la diferenfla en-
tre un trabaje satisfactorio y uno defcctuoso.



ACABADO CON AGRLGADD EadUc. TO.

Ha quadado cusiablecide yue vl wejor Camdlno pars contrfero.tur ol
pedrusco y el efecto frio vel cemontoj es ¢l del agregado expuestoe Y = =
tambifn serf srcumentado que vomo el concreto estd compuesto de cemocntio, ~
fino y suficiente agregado, la verdadorsa naturaleza del agregado es revela
da solo cucnde estos constituyentes son visibles en la superxficies

¢ sern gue el irse de la supexficle o quedar expuesto el agragado
e3 una forma gue nernalmente e3 gobernada por c¢onsideracicnes de Costo y =
la calidad arguitectdnica de la estructura ¢ alemento rogueridoe ¥ Tale =
bién de slgunas consideraciones de rquitectos o Ingenieros.

Pensando 105 pros y log contras del acabudo expue.to sobre el =
concreto puro debe recordarse gue gparte del costo adiclonsl cuulguler im=
perfeccidén en el concreto tal como unicnes pobles y la pérdida de la forma
de trabajo individual entre pancles, tableros o juntas stce sc¢ conyextirdn
come rogla general mas notables cuendo el agregido es expue.toe ﬂﬁstérior
mente si Ya forma de trabajo estd hecha en los paneles correspondlento al~
tamofio de 1a hoja en la cual la cimbra eatd norpaimente disponible @l pame
trdén de estos paneles serd invariablemente reproducido en la ¢ara do cone=
tacto del concreto despufs de que ha sido colado, independientemente de o=
gue haya © no un escapo de oortero entre las juntas de los paneles.

Por otra parte un acabado con agregado expuesnte ravela la vecrda=
dera naturaleza del material y sumninistra una forma en la cual pucde 1o~ «
grarse un tono de color menos intenso del concretoy resultando de una 5@ww
leccibn culdoadosa de los agregadose Adends de estas consideracionesy aca=
bados con agregado expuete s0a O nn de uha forma atractiva que on los ot
acabados en los cuales la piel del cemento endurcecido es retenida, y cuan=
do verdaderamente dar8 un sentido de homogeneidad y calidad de concroeto ==
que e3 diffcil lograr por otros medios.

CEPILLADO ¥ LAVADRO.

El mis buarato y m&s simple del acabado expuesto se obtieng cuane
do la forma de trabajo es expuesta a temprana edad y la superficle es co-——
pillada y lavada, ¥y el agregade queda expuesto.

El perfodo en el cual este niftode es efective depende de la eiom
tencion. del ticmpo y del aflo, durante ol cual la OHQ:&CiUn de construc= =
cidn sea llevada a cabo y drl tips de cewmento uaado.

&l frea seleccionada del concreto sobre las consideraclones tams
bién tiene un esfuerzo en el rango on el que el concreto se enducecerb.

Durante condicioncs normalus con tamperaturas entre 559 y 659 Fo
y usando cenento ordinario 16 a 18 hs. serdn requeridas usualmente para en
contrar el limite despuds de esote perlodo el molde se convertird demasiado
duro para removurlo por esto nedlo.

Ceplllos de cerda dure son normalmente usados pura este trabajo
Yy @s mejor cmpezax la operacidn de cepillos desde el fondo y trabajar haee
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cia arriba la razén para esto es que el concroto al fondo del molde hobrd
side vaclado primero, y consccuentemente la profundidad del agregado ex—-
puesto en la seccién del fondo determincerd la profundidad del agregddo ex
puesto sobre el sobrante de la superiiciae.

Los cepillos dedérin ser lavados constantemente en un reciplenw
te con agua limpla, de otra forma Be endurecerin sus cerdas Y ho gerén -
efectivas para remover el mortero fraguade purcialmonte y no se verd ol =
agregade expuesto.

Teniando el agregadg expuesto aun sobre el frestotal, la super=
ficle se rosaeard con agua y cepilllar8 ligerawente.hacia abajo, este tienmw
po de trabajo de la ceplllada hacia abajo para qultar cascara adharida Y
revelar el verdaderc color del agregados

U0 BE RETARDANTES

) Dondc el ticmpo de trabajo ha sldo dejado mas de 18 hs (depcn-—
diendo do tipo de cemento usado y de la temporadsa del afio) el £raguado =
del cemento puede ser retardade tratando la capa de ¢ontacto de la cimbra.
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SUPERFICIES SIN CIMZikA.

son todas las superficies yue por ser horizontales no la re=
quleren, en cuasito a8 su terminado se dividens

a) acabado natural
b} CLtros acubadose

a) Acubado natural, Esta forma de apariencia del concreto =
en realidad no es un terminado, es decir, no es una manera de dejar ele
concreto a la vista, 6ilno que servird exclusivamante para ser una base=
para recibir otro material da terzinade cualquieras :

£5a4 apariencla se logra en una obra de la siguiente forma, =
una vez que se tiene la superficle por colar y llbre de suciedad, ge ==
rlaga, se se ¢olocan los niveles y se emploga a vaclar el concreto gl =
cual se va dejando a su nivel requerido por uedlo reglas de maderas

b) Otreos acabados.
1) Acabado Samipulidoe

Esta aparlencia del concreto se logra de la forma sigulente -
una vez gue se cumplen las condiclones de colado es decir que se tengan
los niveles (maestraes), limpia el drea por colar, humedecida etces 5@ ==
empieza a vaclar el concreto, cuando esta llega a los niveles (maastras
el oficlal la aempleza a reglear dandole uan acabado semipulido con la ==
misma regla, es declr con su cuchara ya hundiendo el agregado del conm=
creto de manera que no gueda en la superficle ningln agregado.

2) Acabado Pulido,.

Este acabado se loyra sigulendo 108 mismos pPasos que N @l e
acabado semipulido s0lo que al estar semipullda la superficle se espol=
vorea con cemento y unas gotas de agua y se va puliendo con una llana =~
de madera o metdlica dando dos o tres pasadas al &rea por puli:.

Tambi8n se puede pulilr con allanadora eléctrica o de gaaolina
siguliendo el mismo procedindentoe

3} Acabado Coatal.

Esta apariencils se logra cigulendo los miemog pasos para lO=e
grar el acabado semipulido, solo que al ostar el concrete semipulido so
coloca en contacto con la superficla un costal quedando gravado an la =
euperficie la forma del miamo, levantandolo este y volviendolo a colow
car en toda la superficie hasta lograr una npnr&encia igusl on toda el
uruao

4) Acabado Rayado.
Ezsta aparlencla dol concrato es cone su nombre la indica a bg
sv da rayas las cualas pueden aor dg mayor o mener profundidad y de tal
o cual separacidn entre sllag. -

La forma do olavorar este raysde, pusde ser muy veriade y la
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aparienciquinul lo misma, y digo nuy variaede por los utensifidtos:o hecra-
mientes que se usen para loyrarlo.

La forma de llegar a loyrer ecta apuriencia es la siguieaic, oi
gulendo los mismos pasos gue se dieron para loyrar ¢l terminsdo semlpuli-
do, Be dan en este precedimiento, pere a continuacidn con una duela o sSow
lera se va hincando en la superflcie y dando la sparlencic requerida.

'5)  acabado de LEcobia

Lsta aparioncia del concreto se ingra donao los nismos pasos =
que s2 siguleron paca el acabado pulido 5010 gue a continuacidn se humede
€& una eacoba Y se va rayando la qu;erzicie del concreto quedendo ol aca=-
bado deseadoe.

©) Acabado lertelinado.

Lsta apariencla del concreto se logra de ia torma siguiented —-
Una vezZ yue se ha colsdo el area ge le da un acabado genipulido siguiando
los pasos ya enumerados anteriormente y a los 3otdias se puede martelinar
ya& sea con martelina manual o con martelina neundtica. La marteling mdee
. nual d3 una apariencia nds pareja, mds uniforme, y la naumatica 1o dd me=
nos unifocrme m8s rlstico o burdo.

APARLENCIA DEL CONCRLTG.

Para la apariencia dedl concreto lntervienen los siyulontes face
torest
! 1) Color.

El color @5 la preopiedad por medio de la cual los cuerpos tie-—-
nen diferentes apariencias al ojo a través de la reflexién o absorcidn -
da las rayas minuclosas en su superficile.

Aceptando que el color del concreto sin tratar es un gris frio,
es muy lmportante remarcer come ¢n las.manos de un buen disefador la per-
feccidn de zorma y apariencls sobrepasa todas las consideraciones de co-=
lor con la misma idae una pieza ordinaria da concreto perfectamente cons=
truida, si se lleva @ cabo con entendimliento y atencidn puade compararse
con otros materiales de construccidn.

El color dal concreto depende del color del cenento empleado y
en menor ¢rado el color del agregado. Para alterar ¢l color debe canblag
se el cemento o tratar 13 superfilcie de tsl manera que revele 8l color -
del agregado. Los acabados c¢on egregado expuesto se trstan on otro capf~-
tulo., Aparte del cemente blance y gris hay en ¢l mercado rojo, ante y ca=
gui, que tienen una base de cenento griz y colorantes con base de cemento
blancos Cemento negro con base de cemento gris o blunco es también posi-
ble cbtienerlo.

Desde el punto de vista de la resitencia cualqulera de estos =
cementos, £i se usan con agregade adecuados y propurclonamicntos coxreCe
tos, pueden elcanzar los requerimientos estructurales nermales evuntusle=
mente el contenido de cemento deba incrementarse un 10% para GOMPeNGEL we
cualguier pérdida de resistencia debido a la adicidn de pigmentos.

'\!.

El uso principsl de 21 cements rojo, ante o caqui hu sido en ==
carreteras y pavimentos y en la producciln de elementos prefabricados pa=-
ra edificios. Han sido usados en la construccidn de torres de enfrismien
to donde por rozones estéticas la vasta mesa de concrote gris fesultante
del agrupamiento de varias torres produce un efecto deprasivo enh el con—-
juntoe : S

Los cenentos hechos con base de cemento blanco son relativanen=
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ta cares ¥y cu principel uso ha sido no prefebrigados doade se gortuwaud coa
sgregados especisles en mezclas usadas para recubrimientos.

Es de gran importancia ecpecificor y asegurarse de que todo el =
camento proviene del misio fabricante y tlene color uniforme, en caso con=—
traric el color del concretou variarfa.

Teniando en mente el efecto que tiene el color del cemento en el
concroto es alge sorprendente que el cemente blanco no se use con‘mis free-
cuenclae Esto no se debe tanto al costo mis elevado que tiene el cemento
blanco sino a la desconilanza que ticnen los constructores respecto a la =
calidud y resitencla que consigucn, sin embargo @l camento blnnco CURLrQ =»
las esgecificaclones dal caso.

El use del cemento blanco en concreto sparcnte tlene la ventaja
da su uniformidad en el ¢eloxr debpido a los métodes de fabricacibn,

Aungue es posible mezclar cernentos de diferente color y obtener
concrctoa de colores especlales no es recomendable hacerlo denido al ele-
rento humanoe

También es posible obtener concratos de color usando colorantes
especlales para concreto en el uso de estos colorsntes @& de suma importan
cla llever un minucioso contrel de la mezg¢la para tener uniformidad de ¢co=
lor.

2) Textura.
La textura es la disposicién de las partes de un cucrpc.

Con la caracter{stica de gue.el concrcto es un material artifi-e
cal y existe on condicibn plistica y endurecida, nos ¢4 la oportunidad de
producdrs una gran varledad de texturas, dependiende del medlio en gue 58 e
moldea en estado plistico o el tratamiento dado & la superiicle en estado
5olidoe

Valorzndo los mbritos de una superficle fina suave contra super=
flcles texturizadas, es bucno recordar que pricticamente todas las estruce
turas de concreto sobresalientes son las que tienen un disefio y textura de
tableros gue forman parte esencial de la estética generals Esto no signi=-
fica que el discio y textura de los tebleros son por si mdsmo Lesponsables
de que sea una estructurs sobresalicntce

Como reyla general podemos declr gue una superficle texturiclda
es estéilcomente mas satisfactoria que una superflcie lisa, la razén es —
simplemente que la textura en una supe larga disinula decoloraciones daebie
das al aceite de la clmbra y los cambios en el tono del color deblido a vam
riaciones en la naturaleza y caracterfsticas en la superficiz de la madera
usada en la cimbrae

3) Decolorantoses
los factores que pueden decolorar el concreto soni

a) Los materiales empleados para evitar gue su cimbra se pe
gua al cancreto.

Para evitar el decoloramiento se puede humedacer en su totalidad
la cimbra o usar triplay con plastico que no ncecesita estos materialese
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b} Manchus en las oxillas de la madera o juntas cste fendme-
e puede ser causado por 2 factores por el escape de lechada ¢ mortero en
estas juntas o separscidn de la junta por peguefia que sea debido a con- =
tracciones de 1la cimbra al secarse, de tal forma que el aire puede tocar
.a supe del concreto y permitir ls ovaporacidn en la lfnca de la- junta, -
lo que provoca un oscurecimiento local del c¢oncreto debido al cambio do =
caracterfsticas £isicas que cenbian forma pormanonte este CONCreto del we
rectoe Esto cambic 8¢ oxticonde bajo la cupoexficie on tal foruma qUa auniee
que se componga con herrawsientas lu junta permanecerd visibles

La solucidn a este problema gs mantener humeda la cinmbra duran=
te el fraguade del concreto evitando asl las contracciones.

c) La separacibn de la cimbra del concreto en clertas dreas
mientras que otras estén aln en contacto. Este cemblo de caracteristicas
fi{slcas de la superficie debido al secado dlsparejo es la razdn de la apa
riencia manchada de alguies concretos después de un tiempo relativamente
corto de interperismo.

d) La combinacién de maderas de diferente calidad o sntigue=
dad en la cimbrae.

EL concreto colado contra madera qua tiene mayor ahsorci&n sars
mas obscurae :

4) Eflorescencla.
Es la formacidn de polve blanco en la supcerficie del concreto.

La eflorescencia esté principalmente compuesta de nidroxido de
carbonato de calclo liberado durante la hidrataciédn del camentoe

. .—ESto-ocurre-principalmente_cuando hay gran variacidn de_tempezaz
tura amblente durante @l colado, ¥ la Bup. de la cimbra es imperncable ww
por lo que cualguier exceso de agua en la mezcla queda atrapado entre la
cimbka y el concreto.

funque se ha hecho mucha investigacién al respocto no se ha en=-
contrado alln una solucidén al problema. 5in embargo, como el fendmeno se
debe a la evaporacién del agua que ha hecho reaccibn con el cemento, @) =
evitar la evaporacidn y fugas de agua en la cimbra disminuir& hasta donde
sea pocible, las rpanchas en el concreto.

Afortunadamente @8 casi slempre posible limplar la eflorescole=
cia lavandoe la superficie con una solucién de 8cido hidrohidrico al 50
10%. El uso del Scido puede causar una moncha amarilla en el concreto es
peclalmente si estd seco. También el dcido puede sacar algo de cemento =
cambiando la textura de la superficie,

5) Intamperisnoe

Es la accién de los elenentos climltices alterando la forma, <o
lor, textura o composicidn del concreto.

La accibn del intemperismo depende de la uniformidad Y textura
del concretao.

Las juntas de construccién se vuelven mas notorias debido a la=-
desigual poroaidad de la superficle, sucic y mugriento. -
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La apariencia del concrezo varla estends secn o mojado, pos 12
gue Bl se tiene una porosldad dispareja ol contenido de agua voricrd Jog
mendo manchase. Estos fendmenos se controlan aplicando alguna resina cn-
la superficie gue tape el poro, facilitsndo las limplezas subsecuentes.

Una ¢rftica comln 4l concreto es que despuds de 5 & 6 afios sew
pono amarillo. Guto se dobe al color de la arana, que como la erosibn =
queda al descublertoe Lsto se remedis ucande arona do oteo colers

6) Durabilidad.
Eg el poder de resistir el dedgaste.

La resitencia del concreto al intemperismo o agentes quimicos-
depende de la profundldad a que puedan penetrar en el concrato, .de tal =
manpera gue &) atague no quede en la superiicla. -

La durabllidad depende del culdado al escoger los agregados y=-
al gradurlos, gue evitan contracciones y agriotamientose. Si hay exceso-
de ayua cn la mezcla se formaxdn poros en gran cantidad que permitirén -
la entroda del agua y mugre al concrutoe

La durabilidad del concraeto ¢s directamente proporcionazl a la
densidad y porosidad.

El uso da agregados csuaves puede ser otro factor de desgoste =
en el concreto.

La durabfiidad dol concreto puede aumentarse con la delibsrada
inclusidn de aire.

‘La resistencla ol juegoe depende dal tipo de agregado usadoe Se
obtiena mejor resistencia con la mayorfa de loa agregados ligeros y artl
ficiales, o algunas pledras limosas gue con agregados de grava natugals



EVALUACLION DE RESULTADOS

Le evaluacidn de los resultados de la resistencia del concreto o de alguna
otra caracterisiica significativa ds 1la calidad, solamente puede realizar—
se en forma adecusda cuando se emplean métodos estadisticos de andlisis de

variaciones.

Con la utilizacidn de métodes estadisticos es factibls condensar la infor—
macidn cantenida en un grupo de observaciones y presentarla en forma conci
sa y mas fAcilmente interpretabls. Con la coleccidn, condensaclén, andli~
sis 8 interpretacién de resultados cuantitativos, es posible aslcanzar ———
nuevos conocimlentos relativos al comportamiento del concreto y poder ——
seleccionar normas de calidad y procedimientos de ensaye satilsfactorios y

econdmicos.

Los objetivos fundamentales gue se persiguen al coleccionar y procssar ———

resultados de ensayss ds concreto soni

— Controlar la calidad de los nive;es désaadas

— Predecir variaciones de calidad durante la produccidén

- Descubrir las causas de desvlacidn del comportamiento del concreto fuera
de las normas especificadas, con objeto de elimlnar las causas asigna—

blez y obtener un control de calidad econdmico

Otros objetivos que se persiguen gl coleccionar y crdensr los resultados —
de los ensayes de concrelo son:

— Comparar méritos relativos de 2 & m&s métodos de ensaye

— Comparar méritos relativos de 2 § més materiales para un uJuso particular

— Descubrir relaciones entre 2 § mds propiedadss del Concreto

CAU3AS Ot VARIACION

_a. variaciones del concreto, dentro de une revoltura o de revoltura a -



revoltura, medidas por las variaciones en los resultadas de los ensayesn, -
cbedecen & un gran nimerc de causas. Desde el punto de vista del andlisis
estad{stico, aquelias causas que pueden identificarse se llaman causas ~———
asignables y aguellas que no es posible ldentificar, se llaman causas for—

ftuitas. AsI, por ejempla, las siguientes pueden considerarse causas fortuitas:

— Pequerios cambios en la granulometrfa de los sgregados entre las mallas
naminales que definen una fraccidn

— Pequefias veriacicnes en la densidad de los dngredientes

— Ligeras variaciones en el peso de los ingredientes debldas & carsncia -
de mayor sensihilldad en los sistemas de pesado

Ejemplo de causas asignables existen en gran nimero. S8lo con finss ilus—

trativos menclonaremos las sigulentess

— Cambio de ocperadores en una planta de dosificacidn manusl

— Variacilones en la humedad de los sgregados durante dias o temporadas ds
lluvias

— Desgaeste de las aspas de las mezcladoras

~ Falta de limpleza del equipo de dosificacién y mezclado, en los cambios

de turno

CONTROL DE LA CALIDAD A LS NIVELES DESEADCS

El andlisls estad{stico de los resultados de resistencia (suponiendo que -—

&sta sea la medida aceptada), facilitard el control de la calidad del con—

creto al nivel deseado. Los requisitos qus ss impongan al concreto, en —

términos de su resistencila, deberdn enjuiclar la trayectoria de resultados

y no los velores aislados. De esta forma sl andlisls estadistico permitird
Juzgar, a través ds los pardmetrus ds una distribucidn de velores de resls

tencia, el cumplimiente de los requisitos ds celidad establecldos o las —

desviaciones respecto a los niveles requsridos y hard factible efectuar —

los ajustes necesarios para alcanzar el nivel Gptimo ds cumplimiento de —

requisitos, con la méxima sconomia,



Las cartas e promedio mdviles ds resistencila son de gran utilidad pera el
objeto, ya que proporcionan medlos para establecer tendenciass, lo cual per

mite ejercer accidn sin gue sea necesario esperar a reunir un gran nimerc

de datos.

PREDICCION DE VARIACIONES DE CALIDAD

Mediante la colsccifn, condensacifn, andlisis e interpretacidn de resulta—
dos ouantitativos de ensayes de concreto, serd siempre factihble predecir -
variaclones durante la produccidn. Es decir, con el conccimientc de la —
influencia gue puede ejercer algln ingredisnte o slgdn procedimiento en el
comportamiento del concreto y la chservacidn de las varlaciones des estos,

podrédn inferirse variaclones de calidad durants la produccisén.

Visto d8 otre forma, si la distribucidn de valores de la medide de la
calidad {resistercie, por sjemplc), poses estabilidad sstadfstica, es des—
cir, tiene un sistema constante de causas fortuitas de variacifin, serd ——
siempre posible predecir las varlaciones de la calidad con base en las fup

ciones de la distribucién: promedics, varianciass, intervalcs, stc.

ELIMINACION DE CAUSAS ASIGNABLES

El descubrir lss causas de desviacidn del comportamiento del concreto ——
fuera de lImites especificados, puede llevarse a cabo mediante el andlisis
estadfstico, a través del método de las cartas de control. - Este mé&todo en
Tatiza la ordenacidn o agrupamientc de las chservaciones con respecto al -
tiempo, lugar, origen, o alguna otra consideracién gue proporcione una ba-—

se para clasificacidn.,

El criterio se derdlva de las leyss de variecicnes casualss de materiales —
homogéneos y permlte identificar como evidente la presencila ds una cause -
asignable de variacién. Una de las caractsristicas esenclales del m&todo

de las cartas de contrul es le gus se raflers a la separacidn de los rssul

tados en subgrupos raclonalmente escogidos, es decir, la gue clasifice las



observacionss consideradas en subgrupos, dentro de las cuales las variacino
nes pueden considerarse debildas a causas Tortuitas, no asignebles, pera, -
entre los cuales las diferencias pusden deberse a causas asignables cuya -

presencia se sospecha o s8 considers como posible,

Fl método de las cartas de control es una combinacidn de métodos gréficos

v amnaliticos. l.a base de la teoria se funda en el hecho de que las varia—
cionss de un proceso pueden separarse sn dos grupos: una parte puede atril
buirse a variaciones casuales y ntra a causas asignables de vardacidn. Un
proceso gue opera sflo con variaclones casusles resultard en una distribu-
cidn de pardmetros tal que hace posible predecir gl intervalo dentro del -

cual se encontrard un cierto porcentaje de los resultados.

CONSIDERACIONES ESTADISTICAS EN EL MUESTRED

Un plan de muestreo geberé prepararse de tal forma gue refleje las caracte
risticas de varlabilidad del unlversao. Por undverso o poblacifin se entien
de todo el concreto de una clasa utllizado en una cbhra ¢ producido en un -
Intervalo de tiempo prescrito. Las muestras individuales, tomadas de acuer
do con un plan, deberfin obtenerse de tal forma que cada una sea realmente

representativa ds la unidad (revoltura) de la gue proviene.

No debe confundirse la representatividad de una revoltura por medio de una

muestra, con el criterio errdneo de muestrear revolturas "tIplcas” o
"representativas" de la produccifin de concreto en un perfodo detsrminado.
Con cbjeto de cbtener evidencia de las vardaclones en las praopledades del
concreto en el universo, se requisre un plan de muestreo gue propicie la —
misma trayectoria de variacicnes presehta en el univarso; esto se denomina

muestreo probabil{stico o muestreo aleatorio.

Es mejor no efectuar ensayes gque llevarlos a cabo en especimenes chienidos

de nuBstras que no representan las propiedades reales del concreto, EL1 -

responsable de una obra podrd, probablements, tomar decisiones m&s ghjsti-—



vas sin datos de ensayes gue apoyado en resultadus de ensaye de especimenes

gue no representan las caracteristicas del concreto.

La elaboracidn da un plan de muestreo requiere conocimientos fundamentales
da muestreo probabilistico asi como una amplia expariencia relativa al pruo
ducto gue se va a muestrear. La falta de los primeros introducird una ——
selectividaed lnconciente en el muestreno; la carencia de la segunda pusde

resultar en procedimientos que no resulten realizables en la prdctica.



— {5 .-

ESPECIFICACIONES ESTADISTICAS

t

EL enfoque hacia las BSDBlelCaBlDﬂBS estadistlcas acepta la variabilidad

como una forma de ser de cada cosa gue se hace durante la construccidn. -
Existen Bspecificaciunes gue no son estadisticas. &in embarga, el hecha —
es gue todas las eéﬁéﬁificacianes en él ﬁampﬁ de la construccidn tienen w—
gue ver con Bl establecimiento de lImites y requisitos nimericos, el Sum—
plimiento de los cuales requlere muestreu, anaye, mediciones y ‘la svalua—
cidn de datos nilmericos; actividades que a su vez requieren por necesidad

conceptos y cdlculos estadfsticos.

La variabilidad de los materiales de construccién y de los equipos estard

siempre presente y los conceptus probabiliIsticos para manejar estas varia—
kles deberd&n usarse para establecer las bases de los requisitos de las es—
pecificaciones. Este enfoque de especificaciones estadisticas acepta el —
hecho de gue la varigbilidad estf siempre presente y.que no puede evitarse

en los trahbajos de construccidn.

Es tiempo ya gue 8l ingeniero en la construccidn se enfrente a esta reali-
dad y apligues los conocimientos ectusles para resolver los problemas resul
tantes. Cuando se trata con la variabilidad, el mito conocido por los ine
genieros como "certeza absoluta" desaparece. En el mundo de las probabili
dades, el énfasis en las mediclones y ensayes individuales, en el cual los
ingenieros han tenido tanta confienza, pierds significado y desaparece —
junto con el concepto de "certeza abscluta”. Por el contrario, adgquiere —
significado real la trayectoria de una serie de mediciunesln resultadas de
ensaye, asl como la confianza o probahilidad con la cual la estimaciéin de

los pardmetros del universo o poblacidn se efectua. Solamente una parte —
del universo puede ser medida o snsayada; ds esta informacidn limitada que

deberdn hacerse las estimaciones de los pardmetros de la paoblacidn.



Este enfogue a las especificaciones supone que la variaci®in en el universo
o en la poblacidn de cualquier congepto considerado, puesds representarse -—
con suficients confianbilidad por la llamada “curva normal de porbabilida-
des". Esta afirmacidn es suficientemente buena para la mayor parte de los

proyectas ingenieriles.

El empleo de métedos modernos de construccidn en obras de ingenierdfa y los
adelantos tecnoldgicos en materiales de construccidn, reguieran ds especi-
ficacianes racionales para juzgar juiciosamente la calidad de los elemen—
tos utilizados. Sin lugar a dudas el empleo de mé&tcdos estadisticos ha —--

venido a significar un marcado progreso en materia de control de ohras.

Las especificaciones de calidad de los materiales de construccidn deberdn
ser elaharados por persaonal especializado, con amplia experiencia de cam-
po y de lsboratorio, .y plena conciencia de las condiciones de servicio ——
que debesran ser satisfechas. Siendo el concreto el material estructural de
censtruccidn de mayor uso en la &poca actual, son muchas las aplicaciones

gue encuentran los m8todos estadIsticos en su control.

Desafortunadamente todavia existe entre ingenieros y constructores algin —
desconocimiento de la verdadera fileosoffa contenida.en el control de cali-
dad del concreto wtilizado las probabilidades basadas en la Bs_tadfstica.

Curiosa y paradojicamente el ingeniern estructurista, gue sn muchas oca——
siones se encarga de la formulacidn de especificaciones de calidad, con ——
frecuencia ignora en sus cdlculos, el verdaderu significado en sus facto—
res de seguridad, de las caracteristicas ds variacién de la resistencia —-

del concreta.

Quizd el factor que mds influye en £l descancierto originado por las varia

cilones en la cgalidad del concreto, es la carencila de especificaciones -——-



0

disefiadas correctamente con los riesgos debidamente calculados. EL1 enfaogue

de las especificaciones deberd ser siempre el de riesgos calculados gue —

permitan. definir realmente ‘los factores de seguridad.

Para la formulacidn de especificaciones de calidad, empleando métodos ssta
disticos, es necesario aplicar la teoria de las probabilidades y las pro—
piedades.-de la curva de distribucidn mormal de -frecuenciss o curva de . ——
Gauss. Las especificacioriés' modernas asceptan usualmente la probabilided -
de gue un ciértd porcertaje de valores resulte por debajo de’undetermina—
do nivel-de resistencia; éste nivel puede ser T'g, una fraccidn-de-flg 0 —

bien f'g nienos:una constante.



Tapra 2—FACTORES PARA EL CALCULQO DN, VALORES DE CONTROL

) Carta para proviedins | Carta pora deminaciores estindar Carta para wntervnlos
Numere de ob- . Factor i Fuctar :
N Fuctores pura limite acie Factores para limite ! Factore ra limit
e | Fesre e | ST, | Focure s | M | Fecor e
AL 4, ¢ B, B, &, D, D,
2 3.760 1.880 0.5642 0 3.267 1.128 0 3.267
3 2.394 1.023 07236 0 2.568 1.693 0 2.573
4 1.880 0.729 0.7979 0 2.266 2.059 ] 2.282
5 1.596 0577 0.8407 0 2.089 2.326 0 2115
G 1410 0.483 0.8686 0.030 1.970 2.534 0 2.004
7 1.277 0.419 0.8882 0.118 1382 2.704 0.076 1.924
8 1.175 0.373 0.9027 0.185 1.815 2.847 0.136 1.864
9 1.094 0.337 0¢.9139 0.239 1.761 2.970 0.184 1.816
10 1.028 0.308 0.95227 0.284 1.716 3.078 0.223 1.977
11 0.973 0.285 0.9300 0.321 1.679 3173 0.256 1.744
12 0.925 0.266 0.9359 0.354 1.646 3.258 0.284 1.716
13 (.884 0.249 0.9410 0.382 1.618 3.336 0.308 1.692
14 0.848 0.235 0.94533 0.406 1.594 3.407 0.329 1.671
15 0.816 0.223 0.9490 0.428 1572 3472 0.348 1.652
16 ~0.788 0.212 3.9523 0.448 1.552 3.532 0.364 1.636
17 0.762 0.203 0.9551 0.466 1.534 3.588 0.379 1.621
18 0.138 .194 0.9576 0.482 1.518 3640 0.392 1.608
19 0.717 0187 0.9599 0.497 1.503 3.689 0.404 1.596
20 0.697 0.180 09619 0.510 1.490 3.735 0414 1.586
21 0.679 0.173 0.9638 0.523 1.477 3.778 0.425 1.575
22 0.662 0.167 0.9655 0.534 1.466 3.819 0.434 1.566
23 0.647 0.i62 0.9670 0.545 1.455 3.858 0.443 1.557
24 0.632 0.157 0.9684 0.553 1.445 3.895 0.452 1.548
25 0.619 0.153 0.9696 0.565 1.435 3.931 0.459 1.541
3
2 e - bl R T S
Mas de 25 Nz BRREEEEE SREETEEN RN SRR IEETES
* 1+ - R B
N /2n \/Z;t

«Tabla II de “ASTM Manual on Quality Control of Materiais”, Parte 3)




Tsera 3—-VALORES DI ¢~

Porcentuje de enseyes que caen denira de los limites X + to
Numero de usstras 56 60 4 &0 l‘ 0 | . % | . ,._93 ‘ L.y
menos 17 Probabilidades de ceer debajo del limate inferior
o 2.5 en I0 _ __2_9_?1_;0__ 13en 1 Ienli lern 2l Tendl | 1 en 100 I en 200
1 1.000 1.376 1.963 3673 6.314 12,706 31.821 63.637
2 0.816 1.061 1.286 1 886 2.920 4.303 6.965 9923
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2333 3.182 4541 2841
4 0.741 0941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4 604
2 0.727 0.920 1.156 1476 2.015 2,571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1134 -1.440 1943 2.447 3.143 3.707
T 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 |
8 0.706 0.889 1108 1,397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1812 2.223 2.764 3.169
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1733 2.131 2.602 2947
20 0.687 0.860 1.064 . 1.325 1.725 2.086 2.028 2.845
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2,485 2,787
30 0,683 0.854 1.035 1.310 1.697 2.042 2.457 2.7150
&% 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2326 2.576

* los valores de t se tomaren de la tabla original debida a Fisher y Yates “Statistical Tables for Blological Agriculture and Medical Rescarch™.
** Grados de libertad.

OTROS VALORES DE ¢ PARA nn — 1 = oo

Porcentaje entre X +tg o Probabilidndes de ceer debajo del limite inferor t
40 Jen 10 0.524
68.27 . len 63 1.600
95.45 1l en 44 2000

99.73 1en 741 3.000

Los valores de ¢ aumentan para muestras pequenas debido a la desconfianza en peguefios nimeros de muestras para establecer una estimacion confiable de ¢. La ven-
taja de establecer V con la Ec. de f., a partir de un numero grande de ensaycs se hace aparente en la reduccion de t ¥ f.. -

Tomado de 1o Tabla 4 de “Practiva Recomendada para la Evaluacién de Resultades de Ensayes de Compresisn de Conereto en el Campo” Traduecidn del IMTIYC



TABLA 4,- RESISTENCIA PROMEZDIO REQUERIDA PARA DIVERSOS VALORES

DEL COEFICIENTE DE VARIACION Y PARA 3 NIVELES DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VALORES ADMISIELES POR DEBAJO DE f'.

v (%) 10% (clase 1, ACI-214) 20% (clase 2, ACI-214) 30%
10 1.14 £ 1.09 £', 1.06 £',
11 1;16 £'s 1,10 £', 1.06 ',
12 1.18 f'¢ 1.11 f'c 1.06 f'e
13 1.20 f', 1.12 f'q 1.07 f'c
14 1.21 f'. 1.13 f'¢ 1.08 £t
15 1.23 f', 1.14 f', 1,09 £',
16 1.25 f'¢ 1,15 f'q 1.09 f'¢
17 1.27 f'¢ 1.16 f'¢ 1,10 f'¢
18 1.30 f'¢ 1.18 f'¢ 1.10 f'¢
19 1.32 f'c 1.19 f'¢ 1.11 f'¢
20 1.34 f'¢ 1.20 f'¢ 1.12 f'¢




TABLA 4a,- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PARA DIVERSOS VATORES
DEL COEFICIENTE D& VARIACION Y PARA 3 REQUISITOS DE CALIDAD

Y k%)

ACI - 214 ACI - 318
Resistencia de Proyecto f'ec en kg/cml
CLASE 1 CLASE 2 150 200 250 300 350
10 1.14 f'¢ 1.09 f'¢ 1.00 f'¢ 1.07 £'¢ 1.12 f'¢ 1.15 f'q 1.17 f'¢
11 1.16 f'¢ 1.10 f'¢ 1.03 f'¢ 1.11 f'¢ 1.16 f'¢ 1.19 £ 1,21 'y
12 1.18 f', .11 £', 1.07 £', 1.15 f', 1,19 f', 1.22 £', 1.25 £';
13 1.20 f'¢ | 1.12 ft¢ 1.10 f'¢ 1.19 f'c 1,23 f'¢ 1.27 £'c 1.29 f'c
14 1.21 f'¢ 1.13 fle 1.14 .f'c 1.23 f'¢ 1.28 f'¢ 1.31 f'¢ 1,33 f-c
15 1.23 f'¢ 1.14 f'¢ 1.17 f'c 1.27 f£'¢ 1.32 f'¢ 1.36 fic S 1.38 f'¢
16 1.25 f'¢ 1.15 £, 1.22 £, 1.31 f'¢ 1.37 £', 1.41 £', 1,43 £',
17 1.27 ' 1.16 £', 1.27 £', 1,36 f', 1.42 £, 1.46 ', 1.49 £',
18 1.30 f'c 1.18 f'¢ 1,32 £'¢ 1.42 f'¢ 1.48 f'. 1.52 f'e 1.55 f'¢
19 1.32 f'¢ | 1.19 f'g 1.37 f'c 1.48 f'¢ 1.54 f', 1.58 £' 1,61 '
20 1.34 £'4 1.20 f' 1.43 £, 1.54 f'c 1.61 f'c 1.65 £, 1.68 f',

. SR E




TABLA 4b,- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA POR ACI-318

PARA DIVERSOS VALORLS DZL COEFICIENTE DE VARIACION

V(%) fer (kg/em?)
10 1,30 £'e - 46
11 1.36 £ra - 47
12 1.39 £', - 49
13 1.43 £', - 50
14 1.48 £', - 52
15 1.54 £'¢ - 54
16 1.59 f'y - 56
17 1,65 £', - 58
18 1,72 £' - 60
19 1,79 £'¢ - 63
20 1,87 £'c - 65

‘FC\'
fe
£, -35
\Z
2.326 T -
I_
fr. - 35
for = € e (en kg/em?)
1 - 2,326V




TABLA 4c.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (en kg/ewm?) ESPECIFICACICNLS ACI-318

PARA DIVERSOS VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIACION

Resistencia de Proyecto f'. en Kg/cm? |
Vo 150 200 250 300 350
10 150 215 - 280 345 410
11 155 222 289 356 423
12 160 229 298 367 437
13 165 237 308 380 451
14 171 245 319 393 467
15 176 253 330 407 484
16 - 183 263 342 422 502
17 130 273 356 438 521
18 198 284 370 456 542
19 206 296 385 475 564
20 215 309 402 496 589
fer = fl¢ - 35

1 - 2.326 V



TABLA 4d,- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (en kg/cm2) POR ACI-318
PARA DIVERSOS VALORES DE LA DESVIACION ESTANDAR

RESISTENCIA DE PROYECTO f'. en kg,/c:m2

N

(kg/cm?) 150 200 250 300 350
30 185 235 285 335 385
35 196 . 246 296 346 396
40 208 258 308 358 408
45 220 270 320 370 420
50 231 281 331 381 431
55 243 293 343 393 443
60 255 305 355 405 455

fer = £'. - 35 + 2.326 U




TABLA 5,- RESISTENCIAS MINIMAS PROBABLES PARA DIVERSOS

VALORES DEIL COEFICIENTE DE VARIACION (P=2.3%)

V% PORCENTAJE DE VALORES ADMISIBLES POR —BEBAJO DE f'C
10% 20% o 300
10 0.92 f', 0.87 f'. 0.84 £,
11 0.91 f£', 0.86 f£' 0.83 £,
12 0.90 f£', 0.84 £, 0.81 £,
13 0.89 f'e 0.83 f'q 0.79 £,
14 0.87 £', 0.81 £, 0.78 f'.
15 0.86 £, 0.80 f', 0.76 £',
16 0.85 £1, 0.78 £', 0.74 f'.
17 0.84 f', S 0.77 £, 0.73 £
18 0.83 f1, 0.76 £', 0,70 f£'¢
19 0.82 £1, 0.74 f'¢ 0.69 f'¢
20 0.80 fi¢ 0.72 f'¢ 0.67 £1¢ |




TABLA 6,- RESISTENCIA MINIMA PROBABLE (p

= 1%) PARA DIVERSOS VALCRES

DEL COEFICIENTE DE VARIACION Y PARA 3 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

ACTI1.« 214 ACI - 318

Resistencia de Proyecto f'c en kg/ca?
Vi CLASE 1 CLASE 2 150 200 250 300 350
10 0.87 £, 0.84 £', | 0.77 £'¢  0.82 f', 0.85 f', 0.88 fro  0.90 f',
11 0.86 ft¢ 0.82 fi¢ 0.77 f'¢ 0,82 f'0 = 0.86 fig 0.88 fig 0.90 f'¢
12 0.85 f'¢ 0.80 f'e¢ | 0.77 f'c¢ 0,82 f'¢ 0.86 f£'c 0.88 f'¢  0.90 f'¢
13 0.84 £r 0.78 £'n | 0.77 £'¢  0.82 f', 0.86 £, 0.88 fr.  0.90 f',
14 0.82 fig 0.76 f'e¢ | 0.77 ¢  0.82 fr¢ 0.86 fi¢ 0.88 f'e¢  0.90 fic
15 0.80 f', 0.74 fte | 0.77 fl¢ 0,82 f'¢ 0.86 f'¢ 0.88 f'¢ 0,90 f'c
16 0.78 £, 0.72 £+, | 0,77 ', 0.82 f', 0.86 £', 0.88 £1, 0,90 f',
17 0.77 £, 0.70 £, | 0,77 f'gl 0.82 £*, 0.86 £, 0.88 £,  0.90 f',
18 0.76 f', 0.69 f;c 0.77 f1.  0.82 f' 0.86 f', 0.88 £1,  0.90 f',
19 0.74 £, 0.66 £1¢ | 0.77 f'¢  0.82 f'g¢ 0.86 £, 0.88 f1o.  0.90 f'g
20 0.72 1, 0.64 £'y | 0.77 £'¢  0.82 f'. 0.86 £, 0.88 f',  0.90 f',

e ————— ek

1



TABLA 7.~ VALORES MINIMOS PROBABLES (p = 2.3%) DEL PROMEDID

DE 3 Y 5 ENSAYES

CONSECUTIVOS PARA DIVERSOS VALORES DEL COEFIGIENTE DE VARIACION

V% Promedio de 3 Ensayes Consecutivos Promedio de 5 Ensayes Consecutivos
% Valores Admisibles por Debajo de f'. % Valores Admisibles por Debajo de f'g

10% 20% 30% 10% 20%, 30%
10 1.0L £, 0.96 £', 0.94 f1] 1.03 £, 0.99 £1, 0.96 £1,
11 1.01 f'g 0.96 f£'. 0.93 f1d 1.04 frg 0.99 f'e 0.96 £'¢
12 1.02 £, 0.95 £1, 0.91 £' 1.05 fr, 0.99 £', 0.94 £
13 1.02 £, 0.95 fr, 0.91 £1d 1.06 £, 0.99 f£r 0.94 £,
14 1.02 £1, 0.95 f'g 0.91 £14 1.05 £1, 0.98 £, 0.94 f',
15 1.02 £, 0.95 £', 0.90 £'d 1.07 f', 0.99 f' 0.95 £1,
16 1,03 £, 0.9 f', 0.89 £ 1.08 fr, 0.99 £, 0.94 £,
17 1.02 £1, 0,93 f£', 0.88 f1.] 1.07 £, 0.99 fr, 0.94 £,
18 1.03 f', 0.93 fr1, 0.87 £'el 1.09 1y 0.99 £, 0.92 f',
19 1.03 f'c 0,93 f', 0.87 £'o 1.10 £y 0.99 f', 0.92 £,
20 1.03 fig 0.92 f'e 0.86 £1o| 1,10 £rq 0.98 £ 0.92 £,




£
METODO DE LAS CARTAS DE CONTROL
Dado un grupo de observaciones en el cual se quilere determinar si
existe una causa asignable de variacidn, la técnica general de --
las cartas de control aplicable es la sigulente:
a) Clasiffiquese el ndmero total de observaciones en subgrupos ra
cionales, Siempre que sea posible fdérmanse subgrupos de igual ==

tamafio, Es preferible formar subgrupos no menores de n = &,

b) Para cada valor estadistico (promedio, desviacién estdndar, -
intervalos, etc.), que se emplee, constriyase una carta control -

con los limites de control en la forma que se indica mds adelante,

¢) Si uno de los valores observados del promedio, desviacién es-
tandar, etc,, cae fuera de los limites de control, tdOmese este --

hecho como una indicacidn de la presencia de una causa asignable,

Las cartas de control consisten esencialmente en limites simdtri-
cos (limites de control) colocados arriba y abajo de una linea --
central, La linea central indica el valor esperado o el valor -=-

promedio de X,T , R, etc., de los subgrupos.

Los limites de control empleados por ASTM son los llamados "1i--
mites de control 3 sigma’, que se encuentran colocados a una dis
tancia de tres desviaciones estandar de la linea central, enten-
diéndose por desviacidn estdndar la calculada de las variaciones

entre subgrupos y designadas por G, Ve Ve, ete,
J

La eleccidén del factor tres para estos limites es una eleccidn =«
econdmica basada en la experiencia mis que en un valor exacto de
probabilidad y ha demostrado ser satisfactoria como un criterio

de "accidn', para la busqueda de causas asignables de variacidn,

Anexo 1




Cartas de control para promedio X

1. Muestras grandes (subgrupos conn>25)
a) Subgrupos de igual tamafio n

lineal central X

) " Uy
limite de control X = B ==

Yy
valor promedio de un subgrupo;

kad!

desviacidn estdndar de un subgrupo;

R A

gran promedio de los valores observados;
3?__ AR A e i A N

——

a\

desviacién estadndar promedio de los subgrupos;
@_G-;'Pq_z—‘—-“'fq—h_ \
- Jo

h.; nimero de subgrupos.

b) Subgrupos de tamafic desigual, linea central X

iy a
1imite de control X ¥ 2 X
:;:C_= ATE TR ALY T SRERE o) AT v T oSN T+ 0Ty

N A -k N ) LATEE 2 AT SRICIEIE A £ Y

f.; ndmero de observaciones en el grupo L

promedio de los valores observados del subgrupo A
Desviacidn estdndar de un subgrupo

P
(P
; 1 gran promedioc de los valores obsarvados
& ; promedio pesado de desviaciones estindar
2 3

nimero de subgrupos.

2. Muestras pequeiias (subgrupos con n< 25)

Subgrupos de igual tamaho

linea central

1imites de control X T 3
ngﬂ

Los valores de la constante c) se obtienen de la Tabla 2,

ANEXO 1



P
Siendo x a la resistencia promedio de un grupo y ¥ un valor cual

quiera de resistencia inferior ax,
X=X -ta

en donde Tes la desviacidén estdndar de la distribucidn yt es --
un factor que depende de la posicién de X,

. X =%

t = X=x ,

Para cada valor de? existen valores tabulados del 3drea bajo la
curva a la izquierda del valor de X. Siendo el &rea total bajo
la curva de distribucidn normal igual a la unidad, el area bajo

la curva a la izquierda de X representard simplemente la probabi

lidad de que ocurran valores de resistencia inferior a X.

51 ', es la resistencia de proyecto y se establece una cierta
tolerancia de valores por debajo de esta resistencia

, -——

fom®-te o g

Do ) = ST

'?‘_ :X(l-—tV)

Zs decir, que la resistencia promedio sera igual a la resistencia
de provecto dividida entre 1l menos el producto det por el coefi-e

ciente de wvariacidn.

Como para cada valor det corresponde una cierta probabilidad de -
valores inferiores ax, f'c en este caso, bastard con llamar a la
resistencia promedio requerida fcr y fijar los valores de ¢ para -
diversos grados de calidad. yy

<

-Fc..f =
\ — LV
Es deecir, la resistencia promedio requerida dependerid del porcen-

taje de valores que se acepten por debajo de f'¢ (es decir, del -
valor que se acepta parat)y del coeficiente de variacidn de la ==

distribucidn de resistencias,

ANZKO 2
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FIGURA 1 CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL Y CARTA DE BARRAS DE FRECUENCIA
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DENSIDAD DE PROBABILIDAD

DENSIDAD DE PROBABILIDAD

100 % DEL UNIVERSO (SUPUESTOQ)
30 3o

RESISTENCIA MINIMA PROBABLE

RESISTENCIA PROMEDIO

' RESISTENCIA MAXIMA PROBABLE

o

RESISTENCIA A COMPRESION, kg/cm2
FIG. i~ CURVAS DE DISTRIBUCION NORMAL

210 525 840

V=20%

MINIMO ESPECIFICADO
RESISTENCIA PROMEDIO

MAXIMO PROBABLE

L
RESISTENCIA A COMPRESION, kg/cm®

FIG. 2— ABSURDO DE LA ESPECIFICACION DE
RESISTENCIA MINIMA DE 210 kg/cm2
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DENSIDAD DE PROBABILIDAD
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FIG. 3~ PORCENTAJE DE VALORES "BAJOS" OBTENIDOS CON LA ESPECIFI-
CACION DE RESISTENCIA MINIMA DE 210 kg/cm2 EN LAS CONDICIO-

NES PROMEDIO DE CONSTRUCCION EXtU ENTES.




ABSUKRDA Dt MINIMA RESISTENCIA

TABLA DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PARA UNA ESPECIFICACION

Resistencia Promedio requerida para diversos requisitos de " resistencia minima "
(\‘{/o ) 0.9f‘c(]) 1.0 f'c(]) 0.9F'é2) fic 2 0.9f'c(3) f'c(s)
15 1.29 f'c 1.43 f'c 1.64 f'c 1.82fc | 2.25f'c 2.50 f'c
20 1.50 f'c 1.67 fic 2.25fc | 2.50fc | 4.5 rc | 5.00f¢
25 1.80 f'c 2._00 f'c 3.60 f'c 4.00 f'c e o
TABLA 5

(1)

(2)

(3)

con probabilidad de 2.3% de resuitar inferior

con probabilidod de 0.13% de resultar inferior

con probabilided de 0.003% de resultar inferior




PROBABILIDAD DE OBTENER RESISTENCIAS INFERIORES AL ESFUERZO MAXIMO

v |
F, 15% 16% 17% 18% 1% 20%
4.0 ‘ 0.00004 0.00009
3.5 0.00004 0.00009 0.00018
3.0 0.00005 0.00011 0.00022 0.00042
2,5 0.00003 0.00009 0.00020 0.00040 0.00080 0.00135
2.0 0.00040 0.00090 0.00160 0.00270 0.00430 0.00620
e TABLA 6

E L. S

°. Fnax

F; Factor de seguridad

X Resistencia promedio del concreto

f Esfuerzo maximo en la estructura

max

Coeficiente de voriacién de la distribucién de resistencias del concreto

i s
e



