Programacion y Construccion
de Estructuras

Procedimiento de Construccion
de Estructuras de Concreto



CONCRETO: material compuesto por un material
aglutinante en el cual estan embebidos
fragmentos de relleno.

En el concreto de cemento portland, el aglutinante
es una combinacion de cemento portland y
agua, el material de relleno es conocido como
agregado.



OBJETIVOS DEL CONCRETO EN LA
CONSTRUCCION:

- En estado fresco, debe ser facil de trabajar y
colocar.

- Endurecido, ser resistente y durable para
satisfacer los requerimientos del proyectista.

- Calidad aceptable a costo minimo
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Concreto: Es basicamente una mezcla de dos
componentes agregados y pasta. La pasta
compuesta de cemento portland y agua une
los agregados en forma de una masa
semejante a una roca, pues la pasta endurece
debido a la reacciéon quimica entre el
cemento y el agua.
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PROPORCIONES EN VOLUMEN DE LOS
MATERIALES USADOS EN EL CONCRETO
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NMX-C- 414- C)llll CE-2004

Tipo CPO  Cemento Portland Ordinario

Tipo CPP  Cemento Portland Puzolanico

Tipo CPECG Cemento Portland con Escoria Granulada
de Alto Horno

Tipo CPC  Cemento Portland Compuesto

Tipo CPS  Cemento Portland con Humo de Silice

Tipo CEG  Cemento con Escoria Granulada de alto Horno



ChIVIZNTO

-

NMX-C- 414- ONNCCE-2004

\RACTERISTICAS ESPECIALES

Resistente a los sulfatos
Baja Reactividad Alcali Agregado
Bajo Calor de Hidratacion

Blanco



NMX-C- 414- ONNCCE-2004

Clase _F{es;isiiajuyj? 2l _‘ Tiempo de Fraguado Estabilidad de
e cormpresion (IN/mrm=) (rnin) Volumen en autoelave(%)
3 dias 28 dias Inicial Final Expansién  Contracciér
minime minime mdxime minimo maxime maximo maximo

20 20 40 45 600 o980 0.20
30 30 50 45 600 030 0.20
JOR 20 30 S50 45 600 030 0.20
) - 40 - 45 600 030 0.20
40R 30 40 - 45 600 080 0.20



COMPOSICION DE LOS

\_,'El\/iﬂ,l [TO
NMX-C- 414- ONNCCE-2004

CEMENTOS

Componentes

lpo Clinker Escorls “rincipales Minoritarios
Weso | Gramidade| pURC | e | Catie
CPO | 95-100 - - - - -5
CEF | 50-94 - 50-6 - - 0-5
CPEG | 40-94 60-6 - - ~ 0-5
CrC | 50-94 35-6 35-6 1-10 | 356 0-5
CPS | 90-99 - - 1-10 - 0-5
CEG | 20-39 80-61 - - - 0-5




CPO | Cemento Portland Resistencia a
Ordinario Sulfatos
CPP | Cemento Portiand Baja Reactividad
Puzolanico Alcali-agregado
Escoria Granulada Hidratacion
CPS | Cemento Portland Blanco
Humo de Silice
CPC | Cemento Portland
Compuesto EJEMPLOS:
CEG | Cemento Escoria CPO 30R
Granulada

CPP 30 RS/BRA

CPO 30R B



CEMENTO

ASTM C- 150

TIPO I .- Cemento de uso general, cuando no se necesitan las propiedades especiales
de otros cementos, (normal o comiin)

TIPO II.- Cemento de uso general que tiene resistencia moderada
a los sulfatos y moderado calor de hidratacion, (modificado)

TIPO III.- Cemento de alta resistencia a temprana edad. (resistencia rapida)

TIPO V.- Cemento indicado cuando se necesita bajo calor de hidratacion, como es el caso
de las construcciones de cemento masivo.

TIPO V.- Cemento utilizable cuando se requiere resistencia a los sulfatos, por ejemplo estructuras
que estan en contacto con suelos o aguas fredticas de alto contenido de sulfatos,
y en concretos en contacto con aguas negras domésticas concentradas.



AGUA PARA
CONCRETO



MEZCLADO
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AGREGADOS



AGUA PARA CONCRETO

USO PARA
MEZCLADO REACCIONAR CON EL
CEMENTO
HIDRATACION, FRAGUADO Y
RESISTENCIA
CURADO MANTENER HUMEDAD
ADECUADA
DESARROLLO DE RESISTENCIA
LAVADO DE QUITAR IMPURESAS
AGREGADOS MAYOR CALIDAD




Agua de mezclado

FUNCION

Reacecionar con el camento en

el proceso de hidratacion.

v

Productos de hidratacion




Generando las siguientes caracteristicas:

= Proceso del Fraguado
= Calor de hidratacion

= Desarrollo de |a Resistencia (comprasién o flexién)



AGUA PARA CONCRETO

REQUISITOS DE CALIDAD:
Limpia y libre de impuresas daninas o
sustancias nocivas al concreto y al acero

de refuerzo
(NMX-C-122)



AGUA PARA CONCRETO

EFECTO DE LAS IMPURESAS

Interfieren en la hidratacion del cemento
Retardan o aceleran el fraguado
Disminuyen la resistencia

Manchan al concreto

Provocan reacciones expansivas

Propician la corrosion del acero de refuerzo






- Proporcionar un relleno econdémico (para el
material aglutinante).

- Dar resistencia a la accion de cargas, a la
abrasion, a la filtracion de humedad y a la
accion del clima.

- Reducir los cambios volumeétricos, que resultan
del cambio de humedad.




Arena y/o piedra
triturada

<5 mm (0.2 pulg.)

Contenido de
agregado fino
normalmente del
35% al 45% por
masa o volumen
total del agregado



Grava y piedra
triturada

>5 mm (0.2 pulg.)
Normalmente entre

9.5y 37.5mm (3/8y
1%2 pulg.)




Agregados mas comunes
= Arena

= Grava

= Pledra triturada

Produce concreto de peso normal
2200 a 2400 kg/m?



Agregado Ligero (1)
ASTM C 330, NMX-C-299

¢ Esquisto
¢ Arcilla

¢ Pizarra
o Escoria

'-“ Expandido

Produce concreto estructural ligero
1350 a 1850 kg/m?
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- Piedra pomez
- Perlita

- Vermiculita

- Diatomita

Produce concreto aislante
ligero— 250 a 1450 kg/m?3



Agregado Pesado
ASTM C 631, C 638 (Blindaje para radiacion)

= Barita

= Limonita

= Magnetita

= [Imenita

= Hematita

= Esferas de Hierro

Produce concreto pesado de hasta
6400 kg/m?3 (400 Ib/pies?)



Caracteristica Importancia
Resistencia a Resistencia al desgaste en pavimentos
abrasion y :

Y pisos

degradacion

Descascaramiento de la superficie,
aspereza, perdida de seccion,
deformacion

Resistencia a
congelacion-deshielo

Descascaramiento de la superficie,
Resistencia a sulfatos | aspereza, perdida de seccion,
deformacion

Absorcion y humedad

o Control de calidad del concreto
superficial




Trabajabilidad del concreto en
estado fresco, economia

Calculos para el disefio de mezclas

Granulometria
MF, TMA

Trabajabilidad del concreto en

Forma y textura superficial estado fresco

de las particulas

Resistencia a la reactividad
con los alcalis y cambio de | Sanidad
volumen

Masa volumétrica Calculos para el diseiio de mezclas

Masa especifica relativa Calculos para el diseno de mezclas




Tamaiios de Particulas
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Agregado Fino
Tamiz Porcentaje que pasa (en masal
9.5mm (3/8puly) 100
4.75 mm (No.4) 952100
2.36 mm (No.8) 80a100
118 mm [(No.16) 90285
600 pm (No. 30] 25260
300 ym (No. 50) 9a30
190 ym (No.100) 0a10




Tamaiio Maximo Nominal
del Agregado

o~
u

- 1/5 de la dimension mas
pequena del elemento de
concreto

- 3/4 del espacio libre entre las
barras de acero del refuerzo y
entre las varillas de refuerzo y
las cimbras

- 1/3 de la profundidad de las
losas



29 2 4.7 mm [1 puig. a No. 4l

Tmiz | paca(onmasa
31.5mm (1% pulg) 100
25.0mm (1pulg) 952100
125mm (2pulgl) 29260
475 mm (No.4) 0a10

2.36 mm [No. 8)
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Tamaiio Maximo del Agregado
y Demanda de Agua

Tamafio maximo nominal del agregado, pulg.

k13 [ B 112 W1 1 2 3 43
200 500
Concreto sin aire incuido 400

200

Agua, kg/m?

100
Revenimiento de 1ad
aproximadamente 75 mm (3 pulg.)
Relacion a'c: 0.54 en masa
1 a
475 95 125 19.0 250 375 5&OO 50 M20

Tamafio maximo nominal del agregado, mm



Tamaiio Maximo del Agregado
y Demanda de Cemento

Tamafo maximo nominal del agregado, pulg.

M6 e 102 e 1 1 2 3 44
450
70
40601
B ™
E 2
2 =
8 -]
= b
E-’-‘m c 50 &
E oncreto con . 3
aire incluido .
e,
280 |  Revenimiento de ~ . 400
aproximadamenta 75 mm (3 pulg.) ~ e
Relaci—n a'c: 0.54 en masa "~ .
E‘:]:I E

4.15 2.5 125 180 250 375 500 750 120
Tamafo maximo nominal del agregado, mm



Saturado con Hamedo
H homo — Secado al aire superficie seca
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pﬂl.'mmlal potencial
Humedad Total




sSustancia Efecto en el concreto

Afecta el tiempo de fraguado y el

Impurezas organicas endurecimiento, puede causar
deterioro

Material mas fino que 75 um | Afecta adherencia, aumentala

(tamiz No. 200) demanda de agua

Carhon, lignito u otro Afecta Ia durahilidad, puede

material ligero causar manchas y erupciones

Particulas hlandas Afecta la durabilidad




Afecta la trabajabilidad y la
durabilidad, puede causar
erupciones

Terrones de arcilla y particulas
desmenuzahles

Causa expansion anormal,
Agregados reactivos con los fisuracion en forma de mapa
alcalis (“viboritas’, acocodrilamiento, piel
de cocodrilo)




= — Es una reaccion entre los constituyentes
minerales activos de algunos agregados y

los hidréxidos alcalinos de sodio y potasio
en el concreto.

+ Reaccion alcali-silice (RAS)
+ Reaccion alcali-carbonato (RAC)
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Minimizar la segregacion y la degradacion
Prevenir la contaminacion

Apilar en capas delgadas de espesor uniforme y
horizontales

Terreno plano y nivelado con pendiente para el
escurrimiento del agua

Sobre plantilla de concreto o una capa perdida
del agregado

Evitar el transito de vehiculos



= El metodo mas economico y
aceptable de formacion de pilas de
agregados es el metodo de volteo
con camion

= Se recupera el agregado con
cargador frontal



Almacén de
grava
protegido cot
malla negra
para evitar
calentamient




Almacén
de arena




Almacenes d¢
agregados en
planta
premezclador
de concreto
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Todo cemento debe almacenarse en estructuras
protegidas contra la intemperie

Apropiadamente ventiladas para impedir la
absorcion de humedad.

El cemento envasado en sacos debe ser apilado
sobre plataformas

Para un periodo de almacenamiento de menos de
60 dias, se recomienda evitar que se
superpongan mas de 14 sacos y para periodos
mayores no deben superponerse mas de 7

Como precaucion adicional, se recomienda que se
utilice primero el cemento mas viejo.
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Cemento
en sacos
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