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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO : PARTE N°1:

BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO (41 pag.) : SUMARIO.

1.0. RESUMEN DE PARTE N°1.

1.1. EL CEMENTO Y SU FRAGUADO.
1.1.1. Cemento Portland y otros.
- Definicion del cemento.
- Variedad de los cementos.
- Fabricacion del cemento Portland.
- Otros cementos.
1.1.2. Reacciones quimicas de los cementos.
- Tablas atomica y principales moléculas.
- Reacciones quimicas : fraguado.
- Tres diferentes moléculas de cemento.
- Factores del fraguado.

1.1.3. Tipos oficiales de cemento.

- Tipologia francesa basada en composicion, resistencias, tiempo fraguado y aditivos.

- Cuadro de los 5 “grupos” de cemento : CEM I hasta CEM V.

1.2. AGUAY CUALIDAD DEL CONCRETO.
1.2.1. Hay que minimizar la dosis de agua cual sea el concreto.
- Dos papeles contradictorios.
- Definicion del ratio Agua/Cemento.
- El agua controla el espacio entre los granos de cemento fresco.
- Relacion AJ/C con la resistencia a la compresion.

Pag.1de 4

3 Paginas

4 Paginas

2 Paginas

- Dos maneras de aumentar la resistencia de un concreto : aumentar kg de cemento o bajar litros agua.

- Ventajas en disminuir la cantidad de agua.

1.2.2. Contenidos y parametros del agua que hay que controlar.
- Tres tipos de origen del agua.
- Contenidos quimicos del agua a vigilar y controlar. .

1.3. EL CONCRETO Y SUS COMPONENTES.
1.3.1. Composicion tipo de los concretos.
- Cemento, lechada, morteroy concreto,
- Composicion tipo.
- Vista en seccion microscépica de un concreto seco.
- Caracteristicas de los componentes del concreto.
- Efecto filler del humo de silice..

1.3.2. Evolucién del concreto fresco.
- Evolucion segun las horas; fenébmeno de retraccion.
- Explicacion del fenébmeno de retraccion.
- Descripcion de las retracciones por secamiento y endogena.
- Retraccion térmica.
- Tres origines de aire en el concreto.
- Curado.
- Influencia de la temperatura.

1.3.3. El cemento : verte Parte n° 1.1.

1.3.4. El agua : verte Parte n°1.2.

9 Paginas
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1.3.5. El aire.
- Se encuentra en los poros del concreto.
- El porcentaje de porosidad condiciona muchas propiedades del concreto.

1.3.6. Los agregados.
- Representan de 70 a 85 % de la masa del concreto.
- Que es un mineral ?
- Que es una roca ?
- Impurezas a evitar.
- El agregado grueso triturado.
- El agregado grueso “natural” : grava.
- Optimizacion granular.
- Contenido en agua.
- Reacciones quimicas nocivas.

1.3.7. Los aditivos.
- Para que ?
- Adyuvente comun.
- Adyuvente especializado.
- Impurezas a evitar.
- Dosificacion maxima es 5 %.
- Adyuventes que influyen sobre la viscosidad.
- Adyuventes que modifican el fraguado o el endurecimiento.
- Acelerador de fraguado.
- Otros tipos.

1.3.8. Otros materiales :
- Particulas finas o muy finas; verte Parte n® 1.1.
- Material poco activo quimicamente.
- Material con poder de hidratacion o puzolanizacion.
- Fibras : ver Parte n® 1.5.

1.3.9. Colorante.
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13 Paginas
1.4.1. LADURABILIDAD depende de cuatro caracteristicas.

1.4.1.1. LACOMPACIDAD : tiene que ser maximizada.

Pag. 3

A. La compacidad es el volumen sélido sobre el volumen

B. Comparacion del amasado con olla y con mezclador Twin-shaft.

1.4.1.2. LAPOROSIDAD : tiene que ser minimizada. Pag. 4
A. La resistencia quimica a los agentes exteriores.

B. Ventajas de los mezcladores versus la hormigonera.

1.4.1.3. CONSERVACION DE LA INTEGRIDAD : como ausencia de grietas. Pag. 5
A. Control de las grietas de retraccion homogeneidad de los sistemas de amasado.

B. El mezclador Ring-pan fabrica un concreto mas homogéneo que el Planetario.

C. Definicion de la homogeneidad. . Pag. 6
1.4.1.4. ESTABILIDAD INTERNA : sulfatos internos y reaccion alcali. Pag. 6

A. Reacciones quimicas y soluciones.
B. El mezclador crea 4 a 5 veces menos de permeabilidad que la Olla.

1.4.2. RESISTENCIA A LAS FUERZAS MECANICAS

A. Dos formulas para estimar la resistencia.
B. Medicion de la resistencia.

. la mas importante, la compresion.

Pag. 7

C. Ajuste de la resistencia. Pag. 8

D. Influencia del agua y el ratio Agua/Cemento.

E. Fuerzas de traccion y flexion.

F. La resistencia influye directamente sobre la durabilidad.

G. Diagrama de sintesis de los pardmetros de la resistencia.

H. Ventaja del mezclador versus la olla : menos variabilidad (calidad) de la resistencia. Pag. 10
1.4.3. REVENIMIENTO : criterio puramente préactico de trabajabilidad. Pag. 11
A. Medicion del revenimiento.

B. Caso del concreto autonivelante.
C. El mezclador aumenta el revenimiento de 75 % con respecto a la olla, y con menos agua y mas
compacidad.
1.4.4. PATOLOGIAS DEL CONCRETO : expresion de cualidades no cumplidas.
A. Varios origines de las patalogias. Pag. 12
.B. Descripcion patalogias, influencia “mezclado” con olla 0 mezclado con mezclador. Pag. 13
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1.1. El principal CEMENTO es el Portland, su base es el Clinker que viene de una mezcla de calcio y
arcilla “cocida” a 1,480 °C.
* Otros cementos
“complementarios”
pueden ser escoria,
ceniza volante, humo
de silice, metakaolin.

Cemento polvo 15- 20 pum y 300-600 m2/kg Hidratacion Silicate de CaIC|o (CSH) duro

2((Ca0)3-Si02) + 6H20 =>» Ca0-Si02-H20 + Ca(OH)2
* Comercialmente, hay categorias de cemento que a parte del Portland puro, son mezclas de diferentes
cementos., donde suele dominar el Portland.

-Para un cemento Portland, la proporcién de el agua necesaria para hidratarle es de solo 25 % del peso del
cemento. Por lo general tan solo 90% del cemento puro con agua logra hidratarse, y unos 60-70% del cementa
dentro de un concreto.
Esta proporcion de cemento “activado” dependera mucho de la calidad del sistema de mezclado.
-Una vez la mezcla cemento+agua hecha hay dos fases; durante las cuales el s6lido gana en resistencia :
1. El fraguado (dura unas horas) que es la reaccion quimica de hidratacion y la formacién de cristales de CSH.
2. El endurecimiento (dura semanas); el cemento fraguado pierde sau agua; se seca.

"+ Agua ====

de la p en el frag de
cementos
M
8
]
18 :;_' 66% T B
=== Iniclo de fraguado £ El endurecimiento dura muchos dias para llegar sn
fin de fraguado ] o potencial de resistencia (Beta).
10 T 33%
N Q
‘\ N 16%
T o 288933R238:33388288885%
1 = [ sl - Tiempo en dias
10° 200 30° 40° 50° 60" T.mp-m
1.2. EI AGUA tiene dos papeles : SR 5 Poros chicos
A. Hidratar el cemento. . ™ 5, e
. . > el cristales de
B. Fluidificar el mortero (o el concreto) para hacerlo trabajable | 4&° i cemento
(mezclado, transporte y colocacion). 4 hidratado
-z . 3 - Poros grandes
Por el ello la proporcion Agua (litro)/Cemento (kg) rebasa los 25 3 # B | capilares o
% hasta llegar a los 60 %. : " huecos dejados
2. Pero hay un problema : el agua en exceso crea espacios g : ::::f::::se
entre los granos de cristales de cemento y lo debilita. ' | evaporo
-Ventajas en disminuir la cantidad de agua : ey 10,
. . ., nm 150 mm
a. Aumenta la resistencia a la compresion.
b. Reduce la permeabilidad (aumenta la i
g o
durabilidad).
- - - - 0,
c. Incrementa la resistencia a las intemperies. 2O
d. Mejora la adherencia entre el concreto y el cofre. 90%
e. Reduce la tendencia a la retraccion y al o
- - o
agrietamiento.

- - 0,
f. Reduce las variaciones de volumen. 80% ) 5 10 15
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1.3. EI CONCRETO y sus componentes.
- Composicion tipo de los concretos ;

R Granulado Materiales
o Crrre 5 e -~ inertes
arueso
-Cemento Aglutlnantes 7-15% “esqueleto”.
.. Adyuvantes'. - Granulado
L 5 ~Adyuvantes 1- -2 %- fino —
\ ) Aglutinante
‘ o Pegamﬂnlo_dh “cgarne”
- cemento (cristal de cemento
endurecido hidratado)

\N

Composicién (aqui volumen)
tipica del CONCRETO :

=P

MORTERO :

El fendmeno de retraccion es normal pero
—~Evolucion del concreto fresco : = la falta de continuidad de las fuerzas de
CONCRETO CONCRETO 16 i - <
o - s tension crea grletism; 'Y':;‘,
Pl i Grieta LN~
4
A A )
2- 3&»
. “—‘“wmmn -
- “ El curado que mantiene humedad y
+perdida agua uedénporcvnpon: n L.
g —— Retraccién térmics temperatura limita los problemas.

- Si, a pesar de que no se ve, hay AIRE en el concreto : también llamado porosidad o oquedad.
Hay tres origines de aire :

1. Exceso de agua que luego se evapora.

2. Hay aire entre los cristales de cemento hidratados.

3. La fabricacion (sistema de mezclado) y la colocacion incorpora mas aire; el mezclador lo limita.

- Los AGREGADOS son la mayor parte del concreto : 60-80% de su volumen y de su masa.

Las especies minerales son cristales homogéneos
que se mezclan para formar tipos de roca:

-Agregado fino Agregado grueso

Aren3 o pledra triturada Grava o pledra triturada

Un mineral puro Una roca S La mayorla particulas > 5 mm
Participan, después del cemento a la resistencia del concreto pero deben tener ung =" 8=/ entre 1ommy aammm
granulometria continua sin falta de alguna dimension.

Suelen tener agua =»Utilizar sonda de humedad LIEBHERR para ajustar la formula.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO : PARTE N°1:
BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO (41 pag.) : RESUMEN. P4g. 3 de 3

- Los ADITIVOS mejoran las propiedades del concreto.

* La categoria mas comun, y con razon, son los reductores de agua; permiten bajar el revenimiento pero
sin afiadir tanta agua, los mas poderosos siendo los superplastificante.

* Luego vienen los que modifican el proceso del fraguado o del endurecimiento : retardador o acelerador.
* Otros son menos comunes : creador de burbujas de aire, obstructor de porosidad, o inhibidor de
corrosion.

1.4. Las PROPIEDADES del concreto : el uso de un mezclador (al lugar de la olla) interviene
favorablemente en la totalidad de las cualidades y patologias del concreto. .
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1.5. Las TIPOS de concreto :

Max Concreto comun ] Alta resistencia Concreto seco; blogue Ultra Alta Resistencia
M3/h0|2 200 a 450 kg/cm2 45 MPa a 90 MPa 90-200 MPa A/C<0.4
Agua <101/m3 g
A/C>0.5 Wet Cast A/C <0.5 Superplastificante
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.1. CEMENTO : 1.1.1 Cemento Portland y otros Pag. 1de4

Definicidn : es una materia solida en forma de polvo que actua como conglomerante hidraulico, o sea que
mezclado con el agua, reacciona quimicamente y forma una pasta que se solidifica rapidamente y con el
tiempo endurece. Se dice hidraulico porque la reaccion quimica que ocurre es una hidratacion de los
compuestos del cemento : Cemento + Agua =» Nueva materia dura (concreto)

La nueva materia sélida obtenida es estable quimicamente incluso dentro del agua (una vez que se haya
endurecida totalmente).

"+ Agu —===

Cemento polvo 15-20 pm y 300-600 m2/kg Hidratacion Slllcate de Calcio duro

-Variedad de los cementos : cemento Portland (el mas vendido y que viene en los bultos de 20 o 25
kg), cemento de alto horno (escorias), cemento puzolona (tipo de roca volcanica muy ligera y color

rojizo), y el cemento compuesto (mezcla de diferentes tipos de cementos). Hay otros cementos muy

especiales de menos uso cuantativamente como cemento rapido, blanco etc.

-Fabricacion del cemento Portland N A A

: se coce a alta temperatura (%450 W Combustibles
°C) una mezcla de 80% calcareo K. P” Efecto Invernadero
(CaCO3) y 20% arcilla y da un Caliza y arcilla

material llamado CLINKER.
Esta compuesto de minimo 2/3 de
silicato (base es el Silicio Si) de

calcio (base es el calcio Ca), y se ‘ON ‘
aflade una forma de Sulfato de "‘
Calcio para regular el tiempo de o Phds.oroms,ague,  Cwecbobotad  comml Gl
p g p adyuvantes
de cemento
fraguado.

-Otros cementos : vienen ya en mezcla dentro del cemento Portland o se
pueden afiadir al momento de fabricar el concreto. Pueden representar entre 5
% hasta 45 % del cemento total.

* Escoria granulada : viene de la fundicion del mineral de hierro, la lechada
(a parte del acero) que queda se enfria y forma un granulado que necesitara
ser “activado” para poder hidratarse. Contiene 2/3 de Oxido de Calcio (CaO),
de Silicio (SiO2) y de Magnesio (MgO). 15-20 umy 400 a 600 m2/kg

* Ceniza volante : vienen de las centrales térmicas de carbon.

15-20 umy 300 & 500 m2/kg

* Humo de silice : sub-producto de la fabricacion del silicio metal.

0,1-0,2 umy 20 000 m2/kg

* Material puzolanico : de origen natural volcanico, como el Metakaolin.

* 3 ventajas; reaccionan como un cemento hidraulico y/o puzolanico, precio
bajo (son residuos), son muy finos y actuan como “filler” rellenando los
espacios de aire entre los cristales de Silicate de Calcio Hidratado (cemento
hidratado), lo que disminuye la porosidad aumentando la resistencia y la vida
atil del concreto.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.1. CEMENTO : 1.1.2. Reacciones quimicas de los cementos.

Pag. 2 de 4

Atomo Tipo Simbolo | Masa atomica
— 'P ! ! Nombre del Formula | Abreviacién
Hidrégeno No metal H 1 . | B -
- tipo de radical | molécula | utilizada en la
Oxigeno No metal 0 / 16 . .
- —— > molecular industria cementera
Magnesio Alcalinotérreo M’g 2124 Cal Ca0 = C
Aluminio Metal Al ( 7, Sicat 507 =
Silicio Metaloide Si II ca .e II — S
Azufre No metal S ’)\ A u'mlnate' Al203= | A
Cloro Halogeno a 35\r( Oxido ferrico Fe203= | F
Calcio Alcalinotérreo | Ca 40 v r} Agua - H20 H
Hierro Metal Fe 56 \’/ Portlandite Ca(OH)2 | CH
Compuesto del cemento de Clinker Formula completad’ » | Hidratacién y resultado
50-70 % silicate tricalcico (Ca0)3(Si02) \'( MK)’LOB Si02)+ 6H20 =» Ca0-Si02-H20 + Ca(OH)2
10-30 % silicate bicalcico (Ca0)2(Si02) Si02) + 4H20 =» Ca0-5i02-H20 + Ca(OH)2
2-15 % aluminate tricalcico (Ca0)3(Al03) % 3) + 6H20 =» (Ca0)3-Al20302-(H20)6 +
Ca(O
5-15 % ferro-aluminate tetracalcico (Ca0)4(AlO3)(Fe203)
Compuesto del cemento de Formula Hidratacion y resultado Continuidad de las reagciones esultado del cemento hidratado"
Clinker abreviada quimicas r}ro
50-70 % silicate tricalcico Cc3S 2C3S+6H =» CSH + 3CH Si otros cementos; reaccion \_ % CSH (silicate de Calcio hidrata
10-30 % silicate bicalcico C2S 2C2S+4H =» CSH + CH puzolanica : CH+Otros=» CSH | 20 % Portlandite (Ca(OH)2)
2-15 % aluminate tricalcico C3A 2C3A+6H =» C3A +H6 C3A+CaS04(Gipsum) =>» 10 % de silfo-aluminate
C3A(CaS04)H12 (mono sulfo-
aluminate de calcio)
y C3A(CaS04)3H22 = Ettringite
5-15 % ferro-aluminate CAAF
tetracalcico

CsS N

‘Agua

(Ca(OH)2)

Curvas comparativas del des desarrollo de la

resistencia a la compresion de los diferentes
Compuesto del cemento Hidratacion y resultado | Rapidez de la Efecto de la molécula cristal sobre componentes de la clinkerisacion del cemento.
de Clinker reaccion resistencia “
50-70 % silicate tricalcico | 2C35+ 6H = CSH + 3CH | Répido Efecto importante @0 :,s ------
10-30 % silicate bicalcico 2C2S+4H=> CSH+CH | Lento Efecto importante P -
2-15 % aluminate tricalcico | 2C3A+6H =» C3A + H6 | Répido Poco efecto sobre resistencia . s0 7 g
5-15 % ferro-aluminate Lento Poco efecto sobre resistencia % o =
tetracalcico H ""
Reaccion puzolanica (con Después de la Efecto de resfuerzo de la E 30| |/
puzolane, ceniza, humo Si, hidratacion=tardada | resistencia por hidratacion E‘ |l'
! s 20
escoria = .
) 3 : C.A
S ol e
= s Smmmmmmm AR
g o 20 40 ©0 80 100 Tiempo
an dias
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.1. CEMENTO: 1.1.2. Factores del fraguado del cemento. Pag. 3de 4

-Calculo tedrico de la aportacion de agua para que pueda fraguar el cemento :

Compuesto del cemento de % agua sobre |% agua
. Formula completa |Peso cemento Peso agua |Peso total
Clinker cemento sobre total
50-70 % silicate tricalcico 2 ((Ca0)3(Si02)) |2x((43x3)+60)=378 | 6x18=108 486 28.57% 22.22%
10-30 % silicate bicalcico 2((Ca0)2(Si02))  |2x((43x3)+60)=292 | 4x18=72 364 24.66% 19.78%
2-15 % aluminate tricalcico |2((Ca0)3(Al03)) 2x((43x3)+75)=408 | 6x18=108 516 20.93% 26.47%
Compuesto del cemento Peso % agua sobre |% agua
] Formula completa Peso agua |Peso total
de Clinker cemento cemento sobre total
70 % silicate tricalcico 2 ((Ca0)3(Si02)) 264.6 75.6 486
20 % silicate bicalcico 2 ((Ca0)2(Si02)) 58.4 14.4 364
10 % aluminate tricalcico |2((Ca0)3(Al03)) 40.8 10.8 516
Total 363.8 100.8 464.6 27.71% 21.70%

-Para un cemento Portland tipo CEM I, el agua necesaria minima es de 25 % del peso del cemento.

-La tasa de hidratacion del cemento (agua de hidratacion medida dividida por agua tedrica necesaria, lo que
corresponde al % del cemento que llega a hidratarse) es de 90 % para la pasta pura (cemento+agua).

-Esta tasa de hidratacion baja a 60-70% en el caso del concreto bien protegido de la evaporacion.

=> O sea solo 60 a 70% el cemento adentro del concreto logra hidratarse.

PERO ESTE % DEPENDE MUCHO DE LA TECNOLOGIA DE MEZCLADO Y DE SUEFICIENCIA : ver Parte n°3.10.1.
-La mezcla agua + cemento forma una pasta que progresivamente va fraguando y luego
se endurecimiento; la rapidez y intensidad de proceso dependen de varios factores :

Influencia de la temperatura en el fraguado de

* El tipo de cemento y sus compuestos = calidad y marca que Ud. compra (ver pagina cementos
anterior).

* La fineza del polvo = calidad y marca que Ud. compra.
* La temperatura del ambiente = se puede parcialmente corregir o controlar : dlagrama L
* La presencia de adyuvante = control total y efecto significativo.

* La cantidad de agua = papel importante, no siempre bajo control : ver diagrama.

Horas

— — = = inicio de fraguado
fin de fraguado

10
Influencia del ratio de AGUA sobre CEMENTO (A/C) A .
" en el tiempo de fraguado N
a ~
.6 5 ~
ES ~|
1 T -
8 /71 5
7 10° 20° 30° 40" 50° 60° Temperatura
6 | 100%
- -
5 = 83%

_;’ (-8
- ® 66% = ”
4 -7 %’ El endurecimiento dura muchos dias para llegar su
s .- g 0% potencial de resistencia (Beta).
T 33%
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2 fin de fraguado 16%
1 o
©c 2288383 28R238283S88R2832%8
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO

PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.1. CEMENTO : 1.1.2. Tipos oficiales de cemento.

-La clasificacion esta plasmada en la norma oficial de cada pais pero mas o0 menos internacional y
define los criterios siguientes : ejemplo francés.
1. Componente principal : CEM | Portland. CEM Il Portland+Otro, CEM Il Escoria, CEM IV Puzolane,
CEM V Compuesto.
2. Composicion : clinker=K, escoria=S, Humo silice=D, Puzolane=P o Q, pizarra T, Calcareo V o WW,
3.1. Resistencia mecanica a 28 dias : 3 valores posibles 32.5 Mpa, 42.5 Mpa y 52.5 MPa

3.2. Resistencia mecanica a 2-7 dias : 3 valores posible; baja L, normal N y alta R.

4. Tiempo de fraguado ; >45 min, >60 min y >75 min
5. Criterios quimicos : perdida al fuego, residuo insoluble, cantidad sulfato (SO3), cloro (Cl), efecto

puzolanico.

Pag. 4 de 4

Ejemplo : CEM I1/B-M (S-V) 42.5 N = CEM I1/B = cemento Portland compuesto entre 21 y 25% de otro
que el Clinker, M = cemento con 2 componentes > 5%, S = escoria, V = ceniza volante, 42.5 = resistencia
mecanica y N = resistencia mecéanica a 2 dias >10 MPa.

5 “familias” Composicién Resistancia | Equivalencia norma
Ejemplo : alos Mexicana N-CMT-2-02-
Francia. Sulfatos 001/02
CEMI Cemento Portland 95-100 % clinker K CEM I-SR CPO; cemento Pértland
ordinario
CEMII Cemento Portland CPC; cemento portland
compuesto compuesto
Portland con escoria | 65-94 % Clinker K CPEG; cement Pértland
granulada 6-35 % escorias S con escoria granulada
Portland con 90-94 % Clinker K CPS; cemento Portland
humo de silice 6-10% humo silice D con humo de silice
Portland con 65-94 % clinker K CPP; cemento Portland
puzolane 6-35 % puzolane Po Q puzolanico
Portland con ceniza | 65-94 % Clinker K
volante 6-35 % ceniza volante Vo W
Portland con pizarra | 65-94 % Clinker K
6-35 % pizarra T
Portland con 65-94 % Clinker K
calcareo 6-35 % calcdreo Lo LL
CEM I Cemento scoria de 36-95 % escorias S CEM 1lI-SR | CEG; cemento con escoria
alto horno granulada alto horno
CEM IV Cemento puzolanico | 45-89 % puzolane Po Q CEM IV-SR
CEM YV Cemento compuesto | 20-64 % clinker K
18-49% escorias S
31-49 % puzolane Po Q
Cementos Trabajo en el mar Aluminate de Calcio
especiales Agua con sulfatos Aluminate de Calcio fundido
Pretensado Con poco sulfuro
Rapido natural Pero Resistencia bajaa 28d
Cemento blanco Poco oxido de hierro
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.2. AGUA : 1.2.1. Hay que minimizar la dosis de agua cual sea el concreto. Pag. 1 de 2

- El agua afiadida en la formula del concreto tiene dos objetivos :

1. Reacciona con el cemento : cemento en polvo + agua liquida =¥ cristales de silicato de calcio

2. Permitir que el concreto fresco sea bastante fluido para poder trabajarlo; fabricar (amasar o mezclar),
transportar y colar.

-Ejemplo de un concreto con 320 kg de cemento; el agua necesaria para su hidratacion es de solo 80
litros (25%) pero se suele afiadir un minimo de 180 litros de agua en total, de los cuales entonces 55 %
(100 litros) esta incluido en la formulacién solo con el fin de fluidificar el concreto al estado fresco.

-Definicion del ratio Agua/Cemento (A/C) = Litros de agua por m3 de concreto fresco dividido por kg de
cemento por m3 de concreto fresco.

Ejemplo de arriba : el ratio Agua/Cemento = A/C =180 litros / 320 kg = 0,56

Nota importante : no toma en cuenta el agua ya presente absorbida por los agregados.

-Determinacion del A/C : se establece en funcion del revenimiento que se busca dentro de los limites
impuestos por la compacidad calculada segun el objetivo de durabilidad (mas compacto, mas duradero).

-El agua controla el espaC|o entre los granos de cemento fresco : —Porosidad creada por el agua en exceso* :

b= ‘ o ‘ ; Poros chicos
v - entre los
i cristales de

"‘f cemento
hidratado

Poros grandes
capilares o
huecos dejados
'| por agua en
exceso que se
evaporo

AJC bajoa 0.3 AJ/C medianoa 0.45 AJ/C mediano a 0.6 * El tercer tipo de porosidad es la que
=>Volumen cemento=50% =>Volumen cemento=40% =>Volumen cemento=35% se crear involuntariamente durante el colado.

-Relacion A/C con resistencia a la compresion (1) :  -’"Dos maneras de aumentar la resistencia de un concreto
(no toma en cuanta la evolucién a mas de 28 dias) .
Volumen Resistencia
Agua.| Cemfento . A/C Resistencia
(densidad=1) [(densidad=1) |total litros Mpa
2 180, 391.1 571.1 0.35 420 41.2
|§0 Aumentar
VIPa la 180, 366.6 546.6 0.40 370, 36.3
[ resistencia 180 351.9 531.9 0.45) 340 33.3
°0 [ por el 180 3208 509.8] 050 295 28.9
Blitad, aumento
0 e 180 320.0 500.00  0.55 275 27.0
40 “\.":,':,;'A',f:':': o ==> Preserva la trabajabilidad (fluidez) pero costo mas alto del m3.
30f- ; f‘a“me”tar 4 113 320.0 43300 035 420 41.2
20 resistencia 128 320.0 448.0 0.40 370 36.3
10k por la 145 320.0 465.0 0.45) 340 33.3
disminuci6
B . . . 1 i e 160 320.0 480.0  0.50 295 28.9
025 035 045 055 065 075 085 "0€3gud 180 220.0 00,0 0.50 275 7.0
==> Mas dificil para trabajar y fabricar pero costo mas bajo.
EL MEZCLADOR CENTRAL; SI PERMITE CON MENOS AGUA MAS FLUIDEZ]
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.2. AGUA : 1.2.1. Hay que minizar la dosis de agua cual sea el concreto (2) Pag. 2 de 2

-Ventajas en disminuir la cantidad de agua:  _Agua afiadida en obra; aumenta revenimiento PERO :
a. Aumenta la resistencia a la compresion. a. Disminuye la resistencia.

b. Reduce la permeabilidad (aumenta la durabilidad). b. Baja la durabilidad al aumentar la porosidad (huecos de aire).

¢. Incrementa la resistencia a las intemperies. c. Riesgos de grietas.

d. Mejora la adherencia entre el concreto y el cofre. d. Merma la cohesion del concreto, con peligro de segregacion.

e. Reduce la tendencia a la retraccion y al agrietamiento.
f. Reduce las variaciones de volumen.

A/C Resistencia ::::tenaa R A8 125 mm 4150 mm
0.36 420 4.2
0.40) 370 36.3 100%
0.45 340 333 é HEW \
0.50) 295 28.9 £ o
0.55 275 27.0 g PO \
0.60 230 22.5 2 85% 1= [ ~
0.65 220 21.6 4 80 ’
0.70 185 18.1 3 ° 0 5 10 15
0.75 165 16.2 X Adicién agua I/m3 con respeto a la formulainicial
0.80) 140 13.7

1.2.2. Contenidos y parametros del agua a controlar.
- 3 diferentes tipos de origen de agua :

Tipo de agua Fuente Analisis
Agua potable De la tapa “de casa”  No Util
Agua natural Pozo, lago o rio Cada 5 afios

Agua de calidad variable Reciclada, de lavado Cada 180 dias
T B N\ .

Reciclador de concreto fresco; separa el cemento, los agregados, y el agua sucia. 100

Essai a 28 jours
Cylindres de béton :

- Pardmetros del agua a vigilar y controlar :
80 75 mm x 150 mm

Parédmetro Maximo mg/litro Efecto negativo
*Cloruro (CI-) 500 en concreto pretensado ~ Oxida el acero
1,000 para concreto reforzado Oxida el acero

40 =

Reésistance, pourcentage du mélange témoin

*Sulfato (SO4) 3,000 Hinchazdn

*Alcalis (Na20 600 Descamacion 20 b

+0,658 K20)

*Total solidos 50,000 (=50 gramos/litro) Mal fraguado o ! ! ! !

*pH >6 Dafia resistencia Uchce tann:;ige. pourceigge de masslge de reau4 6: géchag:o

El agua &cida (pH<6) disminuye la resistencia
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CEMENTO: CONCRETO: Composicion (volumen) tipica
Aglutinante —— polvo de otras mezclas :
Ingrediente del hormigon Producto final para construir =

Reacciona con agua para formar nuestra infraestructura : LECHADA ©

el “pegamento del concreto” (coulis) :
MORTERO £¥,
Composicion (aquivolumen) tipica Vista en seccién del CONCRETO endurecido :
del CONCRETO : e
— Aire 1-9% Granulado Materiales inert
- ateriales inertes
Aglutlnantes 7 15% Qrueso “esqueleto”
: lado )
¢ Adyuvantes 1- D %- Qranu
21 9 fino B
Pegamento de Aglutinante “carne”
cemento —® (cristal de cemento

endurecido hidratado)

Concreto compuesto de Concreto compuesto de
de calcareo triturado.  granulado silicio de rio.

-Caracteristicas fisicas de los componentes del -Efecto filler (relleno) del humo de silice :
concreto :
Densidad aboluta; sin |Densidad aparente; m Tamfiano relativo del
contar el aire entre las|tal como viene, con grano-de mento:_'
Componente particulas (kg/litro) |aire entre los granos |T2mafio :
(kg/litro)
Cemento 3.10 1.00 15-20 um =0.000015 metro
Agua 1.00 1.00 Liquido
Arena 2.60 1.50 <2mm
Agregado 2.50 1.45 4a60mm
Humo de silice 0.1-0.2 um = 0.00000015 metro
Cenizavolante 15-20 um =0.000015 metro
Escoria granulada 15-20 pm =0.000015 metro Tamfiano relativo del 18m
Concreto 2223 2223 grano del humo de silice —

Representante : EQUIPO FRANCES SA DE CV, Villa de Alvarez, 28979 COLIMA Tel. 312 314 53 50 ventas@bandolla.com Creacién Mar. 2021, version Ene. 7 2022.
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-Evolucidn del concreto a partir de su fraguado : fendmenos de retraccion.

Retraccion plastica : evaporacion  Retraccion endégena : influencia

CONCRETO CONCRETO del agua ex exceso durante el de A/L (Agua/Ligante)
FRESCO Final del DURD fraguado. -A/L > 0,45 : retraccion enddgeno
fraguado Retraccion endogena (quimica) :  no perceptible
l — el volumen de los hidratos de -AJL entre 0,35 y 0,45 : cuidado a
i I i 3 cemento es mas chico que el su control

Tiem;  volumen del cemento y del agua por .
y guap - A/L < 0,35 : retracciones

separado. . :
Ehoras #4horas 3 Retraccion de secamiento : Er;dhog;r;a dlm'?:)inal;tementa I
. Concrato evaporacion del agua por Ios_ retralj:cién ir? dé(g:;inau
"verde” Concreto muy joven joven capilares; formacion de meniscos y .. .
tensiones en el concreto joven. -Duracion : deOa7dias
Sedimentacién Retraccién quimica Retraccién por auto-secamiento Retraccién térmica : variacion de -Consejo_s’ » preveer una buena
+perdida agua Retraccién.r.\’ur e'var.:nrat:ién la temperatura durante la maduracion a,Edad tempfar}ay
Retraccién pléstica Retraccién térmica hidratacion. empezar lo mas pronto posible.

Saturar de humedad los capilares.
-Explicacion del fenémeno de retraccion.

TR e ol L .
Curado ] e .. & Retraccién de secamiento :
| sellado Recsmisnto . Evaporaciéndelos|* & . - QA o V- -Influye A/L si >0.60;
»: Tiempo  ;randes poros 8 ;;l T - Q retraccion importante.
CTO " capilares pVw. oila T g -A/L entre 0.50 y 0.40
N [ e SEE mucha agua libre; cuidado.
[&) T T1 BTG A STl - 20 Si A/L<0.40
8 1 o DB o N -Si A/L<0.40, poca
o T Retraccion de © ! It e T e e retraccion.
s 2 — ) e T -Humo de silice; disminuye
e e c b AONRae la retraccion de secamiento
Ts “E’ | , pero prever una buena y
5 To| RS O larga maduracion.
¥ S e
Retraccion < i sy
enddégena : - &
ERase i i |
|
4 * 3 s + -*
Ts ;4; “'":: Paehy
< ;. — e
Evaporacién de los | | .+ f»*:‘ a2 g
pequefios poros :—“ ;1’ s et

capilares
-Descripcidn de las retracciones por secamiento y enddgena.

Retraccién por secamiento y endogena

[l T
Secamiento K3 \ /
A Grifta A " « ¥
s ) . [ e —»  Nuevoccncreto € = =
uperficie q ‘(
—_ R b )
é 4—1,' y—+ § T Antiguo concreto
[
Corazsn Retacion de secamiento 7 -Retraccién térmica : i
. - La hidratacion del cemento m .
: = Interior
produce calor. 2
La evacuacion demasiada ]
e Conexiones rigid e s , . . .. . .
— eriones T - rapida, insuficiente, o desigual £ 5ar-C
$ies e cimcset de esta calor provoca una =
- diferencia importante de
temperatura entre el nucleo y los Exterior
o] [ bordes, porque la superficie se
NEPR Em— enfria mas rapido que el centro;
caso del desencofrado. " e
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-Curado (0 maduracion) del concreto : mantenimiento de una humedad y de una
temperatura adecuadas durante una duracion suficiente despues del colado, de tal forma que
las propiedades deseadas del concreto pueden aparecer.

La resistencia mecanica del concreto continua de
aumentar con la edad siempre que el agua presente y
la temperatura favorable permiten una hidratacion del
cemento que todavia no lo es.

o
o

Curado en himedo solamente

wu
o
I

Al aire después de 28 dias de curado himedo

“ Al aire después de 7 dias de curado hamedo La hidratacion y las ganancias de resitencia se paran
Alaire en laboratorio solamente cuando la humedad relativa del concreto es inferior a
80 %.

-Los métodos de curado son :

* Productos liquidos especiales.

* Glaseado o0 aspersion de agua en continuo.

* Riego y recubrimiento con hojas de polietileno.

=]
o

=
o

Resistencia a la compresion en MPa
5

0 7 28 a1 365 * Aplicacion de agua y tejido absorbante.
* Encofrado del concreto.

MADURACION CON AGUA

PRODUCTO PARA CURADO
Evaporacidn de la superficia himeda BRomclaislag e apeicls
E l . Producto de curado J I I iy
e o -5 =
' Par rclalrrEntesatumdvE g liquido formando 'S °_. < .% 016". . t'
¥ - w .Q. e, . una membrana ?'.~.;a. m;::.f“oo:l..‘
j..;ﬁﬂ- 5aturddu & lﬂ'o O aturade. o @ @ ¢
o ; L " Y P “‘ & & Concreto
ﬂaﬂ_' ‘q’ @ e ‘._ Concreta @ . @,° o.oa Do B—
> =5 o e .0
o 0% 05 S T g Ry

-El principio y la duracion del fraguado y del proceso de hidratacion depende de la temperatura exterior.

345

) Se utiliza una aguja en el

concreto fresco para medir la
resistencia a la penetracion y
entonces el avance del
fraguado en MPa.

5

Penetraciéon en MPa

138

6.9
3.5

I'fh (

0
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* El aire se encuentra en los poros (vacios) del concreto;

. . Porosidad Calidad del
1. Los dejados por el agua en exceso y evaporada; este aire concreto
representa el 50 a 60 % de la porosidad. <15% Buena
2. Los micro-poros finos de los cristales de cemento hidratado. .

, o S 16% - 20 % Media
3. Ademés el aire incorporado durante la fabricacion y la S 21% Mal
colocacion del concreto (1 a 2 % del volumen del concreto). e ag

=>» El mezclador crea mucho menos aire incorporado que la olla, entonces el concreto hecho por

mezclado central tiene menos porosidad y por lo tanto mas compacidad y mas vida atil = calidad ) \er

Parte 2.1.
* La porosidad es una de las caracteristicas principales del un concreto porque influye directamente sobre:
- Las cualidades fisicas y mecénicas, disminuye la resistencia, aumenta la retraccion y la deformacion diferida
(fluage) - La durabilidad (vida Gtil); carbonatacion, aguante del gel, penetracion de los agentes quimicos
agresivos como el Cloro y el Sulfato ..
- Porque donde hay porosidad, puede pasar el agua, salvo para el aire inyectado por un adyuvante en forma
de burbujas independientes que no tienen relacion entre ellas.

Representan de 60 a 80 % del volumen del concreto y 70 a 70 a 85 % de su masa.

Cualidades buscadas : duro, resistente, duradero, sin sustancia quimica nociva,

JAdyuvantes 1-2 %~
-Agregado fino Agregado grueso g 1

wAotia 1431

% .gl‘

~

Arena o piedra triturada Grava o piedra triturada
<5 mmm La mayoria particulas >5 mm

. . . . En general entre 10 mm y 40 mmm .
-Un mineral es un material no organico, solido en forma de cristal que a su vez tiene una

composicion estandar de varios elementos quimicos (atomos o moléculas), ejemplo silicio,
hierro, potasio etc.
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-Un tipo de roca (o agregado o granulado) es un material solido hecho de una combinacion de minerales.
Puede ser un solo mineral o varios minerales mezclados.

Hay tres grandes categorias :

1. Roca magmatica : granite, bosidiana etc.
2. Roca metadrmica : marmol, pizarra etc.
3. Roca sedimentaria : arcilla, caliza, etc.

-Impurezas a evitar : fines, polvo disminuyen la
adherencia entre el cemento y la superficie del agregado
-Materiales ajenos como el carbon o la escoria disminuyen la resistencia del concreto.
-La materia organica (humus), el aceite o el azlcar retrasan la hidratacion del cemento y su
endurecimiento.

-La mica absorba el agua y entonces afectan indirectamente la resistencia y la durabilidad del concreto,

-El agregado grueso triturado : se consiguen con la tala y la trituracion del yacimiento de la roca.
Tienen una forma con anaulos v se pueden obtener diferentes clases de tamafio de un agregado limpio.
Su 4 N ‘oca, de la regularidad del banco, y del grado de trituracion.
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-Agregado grueso “natural” : grava.
Provienen de roca mas tierna que se erodan en forma de grava transportada y depositada como aluvion.
Hay que lavar este tipo de agregado para quitar la arcilla y hay que cribarlas "por tamafio.

Extraccion Descarga

e
ﬁ‘ d&/; Tratamiento

Banda transportadora

Control laboratorio Banda |
e P transportadora >
€ S e

€ - 9 ""-'.Ejemplos de agregado grueso :
S= -

Producto terminado

Entrega a cliente por
carretera, rio o tren.

Flat, Elongated, and Flat & Elongated Particles

-Optimizacion granular : dejar lo menos posible de macro-porosidad y el agua libre que alli se coloca

=>» Incorporar agregados con una buena reparticion entre diametros. 3 clases de diametro

100

- Arena : entre 0 y 4 mm

- Grava ; entre 4 y 45 mm
2 80 H .
g - Gravilla : entre 4y 63
§ mm
g 60
g

[ 8wl
- 20
CSA A23.1
T
¢ G
Demasiado agregado fino Demasiado agregado grueso Cuidado; una fraccion falta

no convendra a ciertos R
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-Contenido en agua : -Comportamiento del arena con agua : con poca
agua, su volumen tiende a aumentar hasta 30 %.
ESTADO: Secado al horno Secado alaire Saturadoyseco Humedo o 9 Cuidado en caso de dosiﬁcacién por volumen.
en superficie mojado
HUMEDAD Ninguna Inferior al Igual al Superior al %5
TOTAL : potencial de potencial potencial de
absorcién de absorcién absorcién

Arena seca Arena humeda Arena mojada
-Reacciones quimicas nocivas del agregado :

Reaccion (silicio) con los hidréxidos de sodio y potasio del concreto; se fisura el concreto.
Sulfuro de hierro se pueden oxidar y hidratar y expanderse; se “hincha”el concreto.
Agregado de poca calidad que absorbe el agua y puede helarse y crear aquieros.

Cualquier ingrediente, diferente del cemento, el agua y los agregados que se afiade antes o durante el
mezclado para mejorar las propiedades del con reto fresco o endurecido.

Para que ? Adyuvente comun :

-Respetar especificaciones del concreto -Reductor de agua .

-Mejorar las propiedades; * Estandar =» Casi todos concretos comunes
*Aumentar resistencia bajando A/C * Medio alcance _
*Disminuir permeabilidad y absorcion, * Superplastificante =» Pretensado, pregfabricado,
*Aumentar resistencia a la abrasion pieza estructural, autonivelante.

-Aumentar durabilidad -Retardador de fraguado

-Modificar la cinética de la hidratacion ~ -Acelerador de fraguado

-Disminuir el costo de los materiales
-Acelerar la frecuencia del desmolde
-Aumentar aderencia concreto al acerro
Adyuvente especializado :
-Entrenador de aire

-Agente de viscosidad, retentor agua = Autonivelante.
-Inhibidor de corosidn

-Reductor de retraccion

-Agente espumante

-Impermeabilizador

-Fibra

Representante : EQUIPO FRANCES SA DE CV, Villa de Alvarez, 28979 COLIMA Tel. 312 314 53 50 ventas@bandolla.com Creacién Mar. 2021, version Ene. 7 2022.
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1. Adyuventes que influyen Con reductor deaguao  Concreto sin
sobre la reologia (viscosidad) : p gt iaiiicant adyuvente
-Reductor de agua estandar;
reduce el agua de 5 %.

Son lignosulfato, gluconate y
azucares.

/-1\ Aumentar el revenimiento
-~ con agua constante

™~
( 2 ) Disminuir el contenido de
N~ agua y revenimiento constante

-Plastificante reductor de agua;
tipo ASTM.

/,/_\\ < . :
( 3 ) Disminuir el afua y aumentar
N s y

— el revenimiento

@ Concreto autonivelante

.

RATIO AGUA/CEMENTO
(ligante)

-Superplastificante (hiperfludificante) altamente reductor de agua; reduce el agua de 12 a 30 %.
Son polinaftalene sulfonato (PNS), polimelamine sulfonate (PMS) y policarboxilato (PCP).
Son moléculas muy grandes que retienen/captan el agua.

o=-zZ2m=—z2~z2m<m>x

Dispersion con un superplastificante

Copolimero neutro Cemento Agua Grumos de cemento
3::!6 :d: \ dispersados
"X X N
® o R
L b6

Copolimero cargado -

s Adicién de

rumeaux o g
\. superplastificante
Grano de

Policarboxilato

cemento
2. Adyuvente que modifican el fraguado y/o el endurecimiento.
-Retardador de fraguado : para colado en continuo, durante el
calor, transporte gran distancia, colado complicado etc.
u
8 Concreto sin i . 3
s adyuvente Retardador de Estado de la hidratacion después
@ fraguado de 3 horas a 20°C
E Cristales
4 de
cemento ‘
Retardador de
endurecurwento ’
Principio del : \ Granos de ct;mento
fraguado :
t Concreto sin adyuvente Concreto retardado; desaceleracion
| - i : . de la hidratacién de los granos
0 1h 2 RS 4n 5h  6h Tiempo
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.3. ELCONCRETO Y SUS COMPONENTES : componentes. Pag. 9 de 9

-Acelerador de fraguado : para tiempo Bifididian
frio, operacion de finicion, reducir el de
tiempo para conseguir la resistencia cemente
deseada, acelerar el desencofrado,
reducir costos de construccion.

*Tipo no clorado o a base de cloruro de
calcio que tiene desventajas por el cloro
que Contlene' . . Concreto sin adyuvente Concreto acelerado; aceleracién de la
*Acelera la hidratacién Yy aumenta la hidratacién de los granos de cemento
resistencia a edad temprana.
=» Prefabricado no armado.

Incorporacién de Ca++
-> Formacién Ca(OH)2
=> CSH (cristal de cemento)

S

-

Granos de cemento

>

Acelerador de
/ enduricimiento

Acelerador de fraguado

/ Concreto sin

-Acelerador del endurecimiento.
=» Prefabricado no armado,
desencofrado rapido, pretensado.

Résistances

3. Otros tipos.

Entrenador de aire; crea burbujas
microscopicas de aire para proteger del Princpio de fraguado
hielo ya que el agua congelada tiene L ——
espacio = Concreto MR con hielo, e
durmiente.

Hidréfobo de masa; disminuye la
porosidad de los capilares por
obstruccidn (sales acidos organicos+Ca)
= Estanque, cimentacion.

Agente modificador de la viscosidad.
Inhibidor de corrosion.

Rigidizador para concreto
proyectado.

i ' >
T >

i
T

T U T %; { T
0 1h 1h30 2p 3h 3h304p 5h 6h Tempo
Reductor de retraccion : los meniscos se reducen y bajan la tension.

NG 3w

NS
g"’? -wz-ﬂji‘!§~
$ %\"E"\i Reductor de
retaccion

—

Disminuye la
tension
superficial del
agua residual

i e ¥
s 74 L
. ',. \
Tk e ek e
A LY
RE2rl . {-’ R
e 7 : Rt
St el T
A R T ey S R et 7
§ ; SEIVE ‘
2 W7 B B =
e SRk o
. B J Gy
A £ o WA
P o e o e
. - :? N 1 ® 2
i N8 o 44
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Son particulas finas a muy finas entre 1 um a 80 um ver también Parte 1.1. Cemento y fraguado Pagina n°1.
Mejoran la durabilidad porque rellenan los poros de aire y aumentan la resistencia por dos razones :

1. Aumento de la compacidad (densidad, gracias al tener menos aire).

2. Tienen por lo general un poder de hidratacion o de pouzolanicion

Hay dos tipos :

1. Material poco activo quimicamente : filler calcareo o de silicio.

2. Material con poder de hidratacién o de pouzolanicion; escorias, ceniza volante, humo de silice y
metakaolina. Hay que tomar en cuenta este poder en equivalente cemento en la formulacion del concreto.

Suelen ser polvo o emulsién de oxidos metéalicos :
-Hierro para el amarillo y el rojo, Cromo para el verde, Titanio para el blanco, complejos para el azul,
verde claro y amarillo vivo, Carbono en “solucion para el negro, el amasado tiene que durar 2 minutos.
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PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BASES BUSCADAS : 1.4.0. Sumario. Pag. 1 de 13

Dos sintesis : A. Efecto del mezclador sobre todas las cualidades Pag. 2
B. Calidad de los mezcladores LIEBHERR : mas homogeneidad.

1.4.1.1. LACOMPACIDAD : tiene que ser maximizada. . Pag. 3
A. La compacidad es el volumen sélido sobre el volumen
B. Comparacion del amasado con olla y con mezclador Twin-shaft.

1.4.1.2. LAPOROSIDAD : tiene que ser minimizada. ; Pag. 4
A. La resistencia quimica a los agentes exteriores.
B. Ventajas de los mezcladores versus la hormigonera.

1.4.1.3. CONSERVACION DE LA INTEGRIDAD : como ausencia de grietas. Pag. 5
A. Control de las grietas de retraccion homogeneidad de los sistemas de amasado.

B. EI mezclador Ring-pan fabrica un concreto mas homogéneo que el Planetario.
C. Definicion de la homogeneidad. . Pag. 6

1.4.1.4. ESTABILIDAD INTERNA : sulfatos internos y reaccion alcali. Pag. 6
A. Reacciones quimicas y soluciones.

B. El mezclador crea 4 a 5 veces menos de permeabilidad que la Olla.

A. Dos formulas para estimar la resistencia.
B. Medicion de la resistencia. Pag. 7
C. Ajuste de la resistencia. Pag. 8

D. Influencia del agua y el ratio Agua/Cemento.

E. Fuerzas de traccion y flexion.

F. La resistencia influye directamente sobre la durabilidad.

G. Diagrama de sintesis de los parametros de la resistencia.

H. Ventaja del mezclador versus la olla : menos variabilidad (calidad) de la resistencia. Pag. 10

A. Medicion del revenimiento.
B. Caso del concreto autonivelante.

C. El mezclador aumenta el revenimiento de 75 % con respecto a la olla, y con menos agua y mas
compacidad.

A. Varios origines de las patalogias. Pag. 12
.B. Descripcion patalogias, influencia “mezclado” con olla 0 mezclado con mezclador. Pag. 13
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DURABILIDAD

Agentes quimicos | «——— BasesOHen
dafiinos internos agregados
Agentes quimicos Cl, sulfato,
daiinos externos Cco2
COMPACIDAD «— Filler

Curado, resistencia

... Tamaiio
AGUA Aditivo agregado

+75 % porque l

CEE REVENIMIENTO

Suele ser alta 10-14 para Bomba
Utilizar BANDOLLA

Permite meclar
con A/C=0.25

1

2-3 % micro entre

cristales cemento
Afadido por el
mezclado 2-5 %
Mezclador<Olla

UQIdBAIJIE
Jofaw Jod

[SUETITERYET]

Agua adicional a a

hidratacién cemento

50 a 60 % total aire RESISTENCIA
Nivel segin uso y
necesidad

% de cemento hidratado Variabilidad de
(indicador de homogeneidad) la resistencia 28 dias
A r'
100 % 1%
99 %
97% | o
Ring-pan 2%
RIV 2.5
SR EE—————— ) A A~
3%
¢ Ring-pan Ring-pan
90 % Ring-pan RIM-D 2.0 RIM-D 3.0 o
Yy &Yy RIM-M10 14%
87 % o 59%
Twin-shaft
6%
! 1
| 1 .
Okg Ahorro cemento
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.4. PROPIEDADES BASES BUSCADAS : 1.4.1. La durabilidad. Péi. 3de 13

-Desde hace varios afios, la concepcion de estructuras de concreto estdn mas y mas asociados con las
prescripciones de mantenimiento y vida Gtil; por ejemplo en el Eurocode aparecio la norma NF en
19907A1.

Demasiado siniestros han sido vinculados con la pérdida rapida de los desempefios del concreto como tal o
por la perdida de su capacidad a proteger su armadura interior.

Los prescriptores han hecho evolucionar los textos reglamentarios con una continua mejora en la toma
en cuenta de los parametros que influyan sobre la durabilidad :

A. La compacidad es el volumen sélido sobre el volumen total T°| & e A Q' v
(s6lido+liquido+gas). Evaporaciondelos | * & o T o T
L. L. i grandes poros % &
El caso del concreto el liquido es basicamente el agua y el gas el aire y capilares DA PR
su suma es la porosidad o “huecos” donde no hay cemento cristalizado, ‘ T AL YA l
ni arena y ni agregado. r | _B ;',’ 31\.";- v:
En un concreto fresco; el agua ocupa toda la porosidad. L eV, g ;9 r
A medida que el concrete endurece, en realidad se seca y el agua por ) - ;
percolacion y evaporacion deja su lugar al aire en los huecos de T2 P AT '..3.
porosidad. — e D N
Mas la compacidad es alta, menos hay aire en el concreto lo cual a la Y i e
disminuye la resistencia (en un gaz y “aguanta” menos peso .|
obviamente) y deja la posibilidad al agua de infiltrarse de nuevos por 10s ¢ . acién de m"’:,.'.:" ,:’.’ b .’","—
poros trayendo agentes quimicos dafinos. pequefiosporos  flL Ltk .t

capilares

Ver también Parte n°1.3. : Concreto v sus componentes

Es la proporcion Agua/cemento
en litro/kg quien definira la
compacidad : en teoria con un A/C
de solo 0.25 es suficiente para
hidratar (activar) el cemento).

Ver también Parte n°1.2. : Agua y
cualidad del concreto.

AIC bajo a0.3 AJC medianoa 0.45 7 AJ/C mediano a 0.60
=>Volumen cemento=50% =»Volumen cemento=40% =>Volumen cemento=35%
B. EJEMPLO : VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA: datos cientificos.

2.3. Sintesis (cuadros y graficas) de los resultados cientificos; mejores propiedades; resistencia mas alta,
Agua/Cemento mas bajo, revenimiento mas alto, y permeabilidad mas baja.

Muestra Sistema  Concreto Resistencia Peso=  Agua/  Permeabilidad
de mezcla objetivo medida Compacid Cemento =1/Porosidal
1 Olla 50 MPa 52.420 7.910 0.487 9.0
2 Olla 50 MPa 51.430 7.890 0.493 8.0
3 Olla 50 MPa 50.200 7.640 0.477
4 Olla 50 MPa 49.730 7.892 0.484 9.0
5 Mezclador 50 MPa 59.700 8.078 0.455
6 Mezclador 50 MPa 59.600 8.065 0.455 1.5
7 Mezclador 50 MPa 60.540 8.192 0.453
8 Mezclador 50 MPa 61.600 8.336 0.451 1.5

Representante : EQUIPO FRANCES SA DE CV, Villa de Alvarez, 28979 COLIMA Tel. 312 314 53 50 ventas@bandolla.com Creacién Jun. 12 2021 Versidon Ene. 6 2022



mailto:ventas@bandolla.com
http://www.bandolla.com/files/400-Mar-6%20-2021-LIEBHERR-Estudio-Mezclado-Central-Concreto-Parte-1-3-Concreto-y-componentes-No-terminado.pdf
http://www.bandolla.com/files/355-1-2-Feb-8-2021-LIEBHERR-Estudio-Mezclado-Central-Concreto-Agua-y-resistencia.pdf
http://www.usedpumpsusa.com/
https://www.youtube.com/channel/UC8YM3ZuJO5E5bzzsYHj4snQ/playlists
https://www.youtube.com/channel/UCN6VVlxpZY26GhQctHS0ttA
https://www.liebherr.com/es/deu/inicio/p%C3%A1gina-de-inicio.html
http://bandolla.com/
https://www.linkedin.com/in/liebherr-concreto-m%C3%A9xico-946a28201
https://twitter.com/BandollaMexico

© BANDOUA-SERVICIO €D
www.BANDOWA®.com o= ranpoun e LIEBHERR

= o
Linked )| www.USEDPUMPSUSA.com

ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BASES BUSCADAS : 1.4.1. La durabilidad. pag. 4 de 13

50 MPa : Compacidad (peso/voumen) 50 MPa : Agua/Cemento segun
segun muestra de Olla o Mezclador muestra de olla o Mezclador
8.336

8.400 8.192 0500 -0.487 0493 0.484
8.200 8.078 8.065 0.477
2000 0.480
7.800 7.640 0.460 0.455 0.455 0,453 451
7.600
i
7.200 0.420

2 @ NG NG NG & &

S o \’0 \’b \% & S o o \%‘b \’é & c}'b

é"b & & & gv & & &
¥ ¥ @

VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA : en la préctica.
-La olla NO puede mezclar un concreto con A/C bajo mientras que el mezclador lo puede.
-El Mezclador “aprovecha” mucho mejor el agua que la Olla a fin de hidratar el cemento.

Olla/hormigonera/Tilt : NO hay herramienta Mezclador (Twin-shaft) : hay 2 ejes que giran con brazos
dindmica para mezclar, solo la gravedad interviene. y sus paletas que “baten” el concreto dinamicamente.

1.4.1.2. LAPOROSIDAD : tiene que ser minimizada.

A. La resistencia quimica a los agentes exteriores ; depende de la seleccion del cemento y

dosificacién pero mucho también de la porosidad, que mas hay, mas deja penetrar el agua. También

ver Parte 1.4.7. Patologia del concreto.

2.3. Sintesis (cuadros y gréaficas) de los resultados cientificos; mejores propiedades; resistencia mas alta,
Agua/Cemento mas bajo, revenimiento més alto, v permeabilidad més baja.

N . ¢ 09 08
50 MPa : Permeabilidad (=porosidad) Eensr gy it R
seglin muestra de olla o Mezclador v 3/ A Teo.. ‘.. 2 4
e » - s
10 9.0 9.0 N a2 oo
\ 8.0 SR T -
. - » ."
6 ¢ & 0* 0. P
4
) 15 L5 Poros (blanco) y capilares Agua percola y goteaen el
, (negro) techo de una casa
Sistema Olla Olla Olla  Mezclador Mezclador prOVOC&ndO el
B.VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA: hinchamiento del concreto.

-El aire afiadido durante el amasado es mucho menor con el mezclador.

-La homogeneidad muy superior propicia la ausencia de grandes poros y capilares donde el agua puede
entrar facilmente.

POROSIDAD = OQUEDAD =AIRE Y AGUA : tiene que la mas minima y inferior a 15 %.
-Disminuye la resistencia.

-Deja pasar el agua; problema con las heladas, los cloros, sulfatos o CO2 que trae consigo el agua.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.4. PROPIEDADES BASES BUSCADAS : 1.4.1. La durabilidad.

Pag. 5 de 13

A. El control de las grietas de retraccion, si bien suele ser controlado por la cura, se hace mas facil
con un concreto lo mas homogéneo que se pueda. Ver también parte 1.3. paginas 2 y 3.

% de cemento hidratado
(indicador de homogeneidad)

100 %

90 %

85%
80 %

75 %

70 %

Variabilidad de

la resistencia 28 dias

1-2%

3-4%

5-7%

10 %

' Ahorro cemento con respecto al uso de una Olla-camién kg /m3 concreto= A MPaxSkg l

Tendencia natural del
cemento a formar grumos
hidréfobos : la olla no
permite desmenuzar los
grumos que se forman de
cemento en el concreto.

B. EL MEZCLADOR RING-PAN FABRICA UN CONCRETO MAS HOMOGENEO QUE EL

MEZCLADOR PLANETARIO :,

Segun el sistema de mezclado de menos a mas avanzado, la homogeneidad (buena reparticion de cada
componente y ausencia de grumo) aumenta desde el uso de la olla hasta el mezclador Ring-pan.

Arriba de una cierta resistencia (cierta cantidad de cemento/m3), aun el mezclador Twin-shaft no imparte
bastante energia a la mezcla para que no se formen grumo.

Ejemplo : entre Ring-pan LIEBHERR y Planetario :

1

2.9. Simulacidon matematica

Ring-pan LIEBHERR

LIEBHERR Ring-pan sin Batidor

Tiempo s|

=2

d| visuali

ion por modelo

y Planetario n°1.

id. Jal'll'll'l‘l’ﬂ_.

Ringpan Mixer LIEBHERR

W ST

Planetary Mixer

10

60%

Mixing Quality
o
in

04

20

83%

03

0.2

10 17s 20 245 30
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BASES BUSCADAS : 1.4.1. La durabilidad. Pag. 6 de 13

C. Definicion de la homogeneidad.

1 n n Number of probes
. S 2z Xy Mass percentatge of component X
Variance: SX’(t) - ;Z(xx.l(t) e l'x) ' in probe 7 at imestep ¢

(=1 Py Mass percentage whach 1S supposed o

bo m the probe X

Standard deviation: sx(t) = Js;}(t) Mixing quality :
5O Mic(t) = 1 - vi(t)
Vg My = 0 inhomogenous Mixture

My =1 homogenous Mixture

A. Diferentes reacciones y soluciones.

Reacciones sulfaticas internas : se trata de la formacion diferida de Etringite a causa de un exceso de
temperatura (superior a 65 °C).

Reacciones alcalina-silice : son agregados que contiene silicio amorfo o mal cristalizado que pueden
reaccionar con oxidos alcalinos presentes en el concreto y dar, en presencia de agua, geles de silicatos
alcalinos con caracter expansivo.

La solucion a este ultimo problema (el mas frecuente) es la verificacion quimica de los agregados,
pero también el control de la porosidad que deja penetrar el agua, la cual cataliza la reaccion quimica
alcali-silice.

También ver Parte 1.4.7. Patologia del concreto.

B. VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA : el mezclador disminuye la permeabilidad
de 4 a 5 veces, cual sea el tipo de concreto.

2.3. Sintesis (cuadros y graficas) de los resultados cientificos; mejores propiedades; resistencia mas alta,
Agua/Cemento mas bajo, revenimiento mas alto, y permeabilidad mas baja.

35 MPa : Permeabilidad (=porosidad)

i 30 MPa : Permeabilidad (=porosidad : ili = i
segun muestra de olla o Mezclador , =p ) 25 M'Pa : Permeabilidad (=porosidad)
40 segln muestra de olla o Mezclador segln muestra de olla o Mezclador
15.0 :
12.0 50.0 45.0 250 21.0
18.0
10.0 40.0 200 200
30.0 15.0
50 20.0 10.0
20 20 1.0 12.0 40 5.0
100 50
0.0 0.0 0.0
Olla Olla Mezclador Mezclador olla Olla Mezclador Mezclador Olla Olla Mezclador Mezclador
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BUSCADAS : 1.4.2. La resistencia (1) Pag. 7 de 13

A. Dos formulas que evaluan la resistencia.
-Formula René FERET (Francia, 1898) ha establecido una relacion la resistencia en compresion, la

resistencia del cemento y el volumen de los componentes @ ¢ — ki.f...[c/(c+e+a)]?
C omc ¢

f. : resistencia en compresion del concreto en MPa

120 fc © resistencia en compresion del cemento en MPa
100 k; : coeficiente dependiendo de la naturaleza y calidad
80 de los agregados
u 60 ¢ : volumen de cemento en m?
he Ley de Ferret
a0 e : volumen de agua en m?
Formula de Bolomey . £ 3
0 a : volumen de aire en m
® 02 03 04 05 06 07 08 ]]—ainEIer:c SQicion de AEﬁCieme/zC '
ke T /[(1+3.1/(AC)]

Valor de A/C

-Férmula de Bolomey :

Calidad de los | Dimensién Dmax de los agregados
_ agregados : G | Fino Medio Grueso
fe = Reg X G ((C/E)-0.5) (D<16mm) | (20<D <40 mm) | (D >50 mm)
Excelente 0.55 0.60 0.65
Bueno 0.45 0.50 0.55
Justo 0.35 0.40 0.45

B. Medicion de la resistencia a la compresion : naturalmente alta del concreto.

Medicion (fc") : cilindro-muestra del concreto sometido a una carga axial a los 28 dias, unidad méga Pascal
(MPa).

Si se hace a los 7 dias, por lo general la medida es de 75 % la de los 28 dias.

Entre 56 y 90 dias, gana unos 10 a 15 % de resistencia adicional a la de los 28 dias.

Su valor de entre 20 y 40 MPa para la mayoria de los concretos y mas de 50 MPa para los de alta resistencia.

DESAROLLO DE LA RESISTENCIA

Puede seguir
iaumentando
‘durante afios si
hay agua
x2 disponible

1dia 3dias 28 dias >

Tiempo de . Tiempo de .

flsmnocfiado e > La resistencia depende de la compacidad es

para la

(Wresistencia’ decir que todos los componentes con densidad
< 2 la bajan ; aire (porosidad d=1.2 o agua d=1.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO

PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BUSCADAS : 1.4.2. La resistencia (2).

C. Ajuste corregir la resistencia :
* Aumentar el cemento,

* Bajar el ratio Agua/Cemento

* Cambiar la formulacion

* Controlar el aire entrenado

* Reducir tiempo de transporte

Influencia tamafio de los agregados
& sobre la resistencia segin un A/C

= L 60
E Agua/cemento = 0.45
w 50
s
3
S 40 —4a 055
= F 9
]
Ja]
s 30[
5 0,70
% r B = ——'-n-..___n___'
e 20
- 10__20 40 75

Tamario de los agregados

D
[=]

Pag. 8 de 13

o
o
1

B
o

2ol
Concreto con

[
o
1

Résistance en compression a 28 jours (MPa)
] 8
T T

aire entrenado

Concreto SIN aire
/ entrenado

o ©
T

,3 0,4 0,5

0,6

0.7 0.8 0,9

Relacién Agua/ngantes

-Influencia del agua y el ration Agua/Cemento :
1. Es el “principio activo” (la molécula H,O) reacciona con el cemento dando la rigidez del concreto.
2. Influencia directamente la porosidad por los vacios que pueda dejar al percollar o evaporarse.

-Relacion entre la resistencia y el agua :

Resistencia a 28 dias de cilindros
madurados en cdmara himeda

Resistance en compression, en MPa

0.358 0.45 0.55

Ratio Azua/Cemento

0.65 0.76 0.85

4
Resitencia final

ala Concreto

10 N/mm’ |

05

0,1

<+ compacto

Mortero

poroso

>
1.0 Proporcion
agua/cement

»

A "El mas bajo posible"”

=» E| aire adentro del concreto lo debilita.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BUSCADAS : 1.4.2. La resistencia (3). Pag. 9 de 13

E. Fuerzas de traccion y de flexion.
-Solucion para mejorar la traccion y a la flexion : el concreto armado.

"""‘"""""""" -
Peso propio+

peso util+
-Resistencia a la traccion y a la flexion coefience sepuriiod

naturalmente baja del concreto. . i «  Sinarmado

N 3 Fisuracion

n » Distension + ruptura
TRACTION

Armadura (tedrica)
Concreto = compresion
Armadura = traccion

Armadura real

Aparato para medir Aparato para medir Comtmeitn Traccién_
la traccion la flexion SR S« ——

v

C -
F. La resistencia vale por si pero también como indicador n°1 de la durabilidad :
1. Porque, resiste mas al desgaste mecanico por compresion, gracias a 3 caracteristicas :
a. Calidad en resistencia del cemento solo : proporcion de C3S (silicato tricAlcico) y C2S (silicato
bicélcico) en su férmula.
b. Aportacion de agua la méas cercana a la necesidad de hidratacion del cemento o sea 25 % = ratio
Agua/cemento de 0.25.
c. Agregados y arena finos y con granulometria bien escalonada.
2. Si es alta, por parte es por tener menos aire (porosidad), resiste mas al desgaste quimico, ya que el agua
no puede infiltrar facilmente y llevar consigo moléculas (cloros, sulfatos etc.) que deshacen los cristales de
cemento hidratado o se atacan al armado (corosion).

G. Diagrma de sintesis de los parametros de la resistencia :

a®
0
@

5

Agregados Mortero
Triturados o grava Arena Cemento Aﬂuc Adyuventes  Adiciones
L ol | - 1 -
|
Proporcion Agua/Cemento Ratio Agua/Fines
GRANULOMETRIA PROPORCION AGUA / CEMENTO
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BUSCADAS : 1.4.2. La resistencia (4) Pag. 10 de 13

H. VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA : menos variabilidad (calidad) de la resistencia.

2.3. Sintesis (cuadros y graficas) de los resultados cientificos; Ver prueba cientifica 2.3. Mejores
propiedades; resistencia més alta, Agua/Cemento més bajo, revenimiento mas alto, y permeabilidad mas baja.

-Resistencia a 28 dias : : Resistencia 35 MPa
N 2212:23000ncret0 RESIj(taani::s:]?;: eDf:O\nzauor 46,000 44.650 45.220 45.130 44.520
90lla 35MPal 39.630 0362 0131 44000
100lla  35mPa| 38.420 -0.848 0.718| 42.000 39.630 40.020
110lla  35MPal| 40.020 0752 0.566| 40.000 38.420 33.000
120lla  35MPa| 39.000 -0.268 0.072| 38.000
Total 157.070  0.000 1.487| 35000 I I
Promedio 39.268 Varianza 0.372 34.000
Desviacionestandar  0.610 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa

==>Variacion alta de : 1.553%|
13 Mezclador 35 MPa | 44.650 -0.230 0.053

14 Mezclador 35 MPa | 45.220 0.340 0.116| =» Se ahorra mas del 10 % de cemento con un mezclador.
15 Mezclador 35 MPa 45130 0.250 0.063

Olla Olla Olla Olla Mezcladbtezcladbtezcladbtezclador

26 Mezclador 35 MPa | 44520 -0.360  0.130 Resistencia 7 dias para 35 MPa a 28 dias
Total 179520 0000 0.361] 50000
Promedio 44.880 varianza. 0.090! 40 000 37970 38540 35560 37,960

30.760 30.130
28.540 27.
Desviacion estandar 0.300/ 30.000 330
==>Variacion baja : 0.669%)| 20.000
10.000
0.000

) ) 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa 35 MPa
-Resistencia a temprana edad :
Olla Olla Olla Olla Mezcladitezcladbtezcladbtezclador

= Se puede desencofrar méas temprane y ast producir mas.
-La variabilidad de la resistencia es menor : se explica por la mejora de la homogeneidad.

Resistencia : variacion en % de las medidas con el
promedio de su grupo; olla o mezclador.

5.000 4.392
4.000
3.000 3.069 2.287
2.000 1.331 1553 L756
1.000 |_‘ 0.669 0.743 ’_‘ |_‘
0.000 I_l I_l

50 Mpa 35 Mpa 30 Mpa 25 Mpa

OMezclador OOlla
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A. Condiciones a respetar para hacer la nuestra : ver video CEMEX (cliente de BANDOLLA).

* Hacerlo entre los 105y 90 % de la descarga. e AP T Y 7T

*Volumen de minimo 20 litros.
» No mas de 10 minutos después del ultimo batido

* delaolla. 1. La muestra de
vierte en un cono.
2. El modelo se
retira.

3. La columna de
concreto se hunde.
4. La distancia
vertical entre de
hundimiento se
mide (+/- mm).

No recomendable

Pevimentos, banquetas, guam:cicnes (has-
Pldstica R 6 cm), presas, puentes, Gmentaciones,
2 murcs de contencidn, etofters

Sands Cmentac ones hasta 8 om, )

25n

B. Protocolo para concreto autonivelante : se mide el
diametro

Superestructure: thasta 10 omi, losas, tree
Fuda bes, muros. Plezas de pequedas d mensio-
nes, con bastante armado.

2 > 5 3 il t'.’A 2 :
; ¥ A A . \
" v G N 7 G R N
' A RN 1. Liquida Superestructura con bomba (hasta 18 em
) @ » 3 B
3 5 y '
i y

C.VENTAJAS MEZCLADOR VERSUS OLLA: revenimiento 75 %0 més alto con menos

agua y mas compacidad). 2.3. Sintesis de los resultados cientificos; mejores propiedades;
Sistema  Concreto Peso  Agua/cen Rewenimiento . .
N . Revenimiento: variacion en % de las
de mezcla [RGRERVY medida mm medidas con el promedio de su grupo; olla
Olia 25 MPa 7.837 0.530 100 !
Olla 25MPa  7.883 0537 105 o mezclador.
Olia 25 MPa 7.833 0.550 110 15.0% 11.1% 11.3%
Olla 25 MPa 7.767 0.549 115 10.0% 4o <o
Mezclador 25 MPa 7.858 0.490 180 50% - 2.0% 2.0% _25% 3.0%|—|
Mezcldor 25MPa  7.815 0481 190 0o I = I
Mezclador 25 MPa 7.879 0.489 185 50Mpa 35Mpa 30Mpa 25Mpa
Mezclador 25 MPa 7.839 0.495 195 OMezclador @Olla
= Posibilidad afiadir menos agua y = Mejor control de la calidad del colado
mejorar A/C + ahorrar aditivos. y concreto mas homogeéneo.
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PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.4. PROPIEDADES BUSCADAS : 1.4.4. Patalogias del concreto. Pag. 12 de 13

-La calidad de una obra en concreto depende de :

* Especificaciones estructurales y buen disefio.

* Fabricacion de un concreto bien formulado y mezclado, asi que su transporte.
* Colocacion y acabado del concreto.

* Maduracion del concreto (hasta 7 dias), y desde las primeras horas.

Cualidades y Origen Sintoma Sistema de mezclado Ventaja mezclador
patologia malo : Ollay Tilt. adecuado
Problemas Molestia fisica Grieta 0 estallido - Hidratacion baja de - Hidratacién al 90-100
mecéanicos durante las entre 75y 80 % %
retracciones del - Grumo, bolita de - No hay grumo ni bolita
fraguado y e cemento no hidratado, | Homogeneidad del
enduricimiento; S falta homogeneidad concreto
temperatura,
agua, diferencia
de composicién
Problemas quimicos ;
Agresion CO2+Agua Perdida de resistencia y dureza Creacion de porosidad; | Menos porosidad.
externa penetra superficial agua excesiva,
=>Carbonatacion incorporacion aire (olla
varios minutos) por el
tiempo y palas El agua penetra menos
El agua puede penetrar
Cloruros+agua | Corosion de la armadura, hinchamiento | Creacion de porosidad; | Menos porosidad.
penetra ’ agua excesiva,
incorporacion aire (olla
varios minutos) por el
tiempo y palas El agua penetra menos
El agua puede penetrar
Hielo Hinchamiento Creacion de porosidad; | Menos porosidad.
agua excesiva,
incorporacion aire (olla
Hielo Hinchamiento Creaci6n de porosidad; | Menos porosidad.
T agua excesiva,
incorporacion aire (olla
varios minutos) por el
tiempo y palas El agua penetra menos
El agua puede penetrar
Agresiones Sulfatos libres Formacion de ettringite segundaria La causa es la temperatura excesiva durante el
internas internamente Hinchamiento fraguado y endurecimiento.
Page 319
Reaccion Presencia NaOH en agregados Creacion de porosidad; | Menos porosidad.
alcalina con agua excesiva,
agua incorporacion aire (olla
Frecuente varios minutos) por el
tiempo y palas El agua penetra menos
El agua puede penetrar
y activar los sales
bésicos
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OH creado por bajada de pH,
carbonacion o cloruro
Hinchamiento y estallido

e

Concreto Corosién
armado armadura
Concreto Sensibilidad a la
pretensado corrosion bajo

tension

Creacion de porosidad;
agua excesiva,
incorporacion aire (olla
varios minutos) por el
tiempo y palas

El agua puede penetrar
y activar los sales
bésicos

Menos porosidad.

El agua penetra menos

’ aa' s i T
Riesgos de penetracion de agua+sales
COrosivos

Dificultad de controlar
la retraccion térmica

Homogeneidad mejorar
el control de la
retraccion térmica
Limita la porosidad
Aumenta todavia més su
compacidad y lo valora
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.5. TIPOS DE CONCRETO : SUMARIO. Pag. 1 de 10
1.5.1. FORMULACION DEL CONCRETO : objetivos contradictorios. Pag. 2
1.5.2. GRANDES CATEGORIAS DE CONCRETO SEGUN LA RESISTENCIA. Péag. 3
1.5.2.1. Concreto de muy baja resistencia : bloque y adoquin
1.5.2.2. Concreto de baja resistencia : hasta 280 kg/cm2 = 27 MPa = 4,000 PSI Pag. 4
1.5.2.3. Concreto Prefabricado : entre 300 y 400 kg/cmz2, ejemplo trabe.
1.5.2.4. Concreto MR para carretera : entre 350 y 450 kg/cm2. Pag. 5
1.5.2.5 Concreto Pretensado : entre 400 y 600 kg/cm2, ejemplo vigueta.
1.5.2.6. Concreto Alto Desemperio : > 500-600 kg/cm2; Pag. 6

Ejemplo dovela 62 MPa a 28 dias
Ejemplo durmiente 66 MPa (9,500 PSI) a 28 dias y 4.500 a 4 dias

1.5.2.7. Concreto de Muy Alto Desempefio : > 80 MPa hasta 200 MPa. Pag. 7
1.5.3. CONCRETOS CON APLICACIONES ESPECIALES. Pag. 7
1.5.3.1. Concreto Autonivelante.
1.5.3.2. Concreto Lanzado. Pag. 8
1.5.3.3. Concreto Pesado.
1.5.3.4 Concreto Ligero. Pag. 9
1.5.3.5. Concreto Drenante.
1.5.2.6. Concreto con Fibra Organica. Pag. 10
Max Concreto comiin Alta resistencia 1 Ultra Alta Resistencia

M3/hora 200 a 450 kg/em2 45MPaaSOMPa | oncretosecoiblOue o) Mpa AIC<0.4

A/C>0.5 ] Wet Cast A/C <0.5 =i Superplastificante

Twin-shaft 4.5 m3

180
m3/h
Ring-pan con Batidor
Ring-pan Doble
110 Batidor Ring-pan RIV
3/h FEE Batidores velocidad
m Variable
Planetario
70
m3/h
50 [
m3/h o
ingWa sin Batidor Dificultad/eficiencia

1.0m3 para mezclar &

EQUIPO FRANCES SN DE GV, Villa de Alvarez, 28979 COLIMA Tel. 312 314 53 50 ventas@bandolla.com Creacién Jun. 10 2021, versién Ene. 6 2022.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.5. TIPOS DE CONCRETO : Formulacion. Pag. 2 de 10
| 1.5.1. FORMULACION PRACTICA DEL CONCRETO : objetivos contradictorios. |
-La composicién responde a muchos requisitos : . Dosificacion del cemento : tiene dos funciones :
*Proyecto : medidas de la obre, estructura de acero etc.  a. La funcion de “ligante” : depende del tipo de
*Qbra : equipo de colocacion, clima etc. cemento, de su resistencia propia y de la evolucién
*Propiedad de concreto : trabajabilidad, durabilidad, de endurecimiento.
compactibilidad, aspecto, etc. b. La funcion filler : completa la curva de

granulometria como elemento muy fino. Los
hidratos de cemento tapan progresivamente los
capilares (espacios vacios entre los elementos
solidos de la mezcla) lo que disminuye la porosidad
et mejora por lo tanto la durabilidad del concreto.

-Etapas de la formulacién : con férmula y pruebas experimentales.

Se utiliza los Abacos (segun la fineza y granulometria de los agregados) de

Dreux que calcula el ratio C/E (Cemento en kg / Agua en kg) con la variables

siguientes : Rb,s = G x Rc x (C/E - 0,5)

G : coeficiente entre agregados y arena entre 0.25y 0.65

Rc : resistencia del cemento puro utilizado

4. Arena 0-5 mm seco : 625 litros

5. Agregados 5-12 mm : 705 litros

6. Cantidad de agua a afiadir : punto E

7. Se asume que los agregados son himedos

8. La lectura da 80 litros de agua a afiadir.
bl

1. Se define la trabajabilidad (revenimiento) deseada
con el cono de Abrahams y asi el agua de la mezcla;
hundimiento en cm, por ejemplo 10 cm.

2. Se define la resistencia a 28 dias : ejemplo 20 MPa.
3. Cemento (clase 42.5) : 300 kg /m3
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : concreto estandar. Pag. 3 de 10

-Grandes categorias de concreto segun Caracteristicas Hormigén

el desempefio : C25/30 BHP BTHP

1. Resistencia en compresion. Resistencia compresion : Fc28 30 60 90

2 Durabilidad. Resistencia traccién : Ft28 2.4 4.2 5.5
Moédulo de elasticidad (GPa) 35 42 52
Coeficiente de arrastre 2 1.5 0.8
Agua eficiente/(C + kS) 0.5 0.38 0.27
Cemento (kg/m?3) 280 400 420
Humo de silice (% de C) 8
Superplastificante (% de C) 1 2
Porosidad (%) 14220 | 10a13 6a9
Permeabilidad al oxigeno (m?) 1016 10" 1018
Coeficiente de difusién de iones | 210! 210" 1013
de cloro (m?/s)
Contenido de portlandita 76 86 66
(kg/m3)

* Concreto e Alto Desempefio > 45-50 MPa
** Concreto de Ultra Alto Desempefio > 85-90 MPa

1.5.2.1. CONCRETO DE MUY BAJA RESISTENCIA : “Dry cast”. |- Inglés : DRY CAST.
- Composicion segun el volume producido :

Cantidad

- El bloque y el adoquin tienen una

resistencia muy baja porque no necesitar F+G

Mezcla m? Arena Grava

Agua Litros Cemento

soportan mucha presion €N SUS USOS, e ; 40 60Ky 150Kg 200Kg 04
- Su proceso de produccion es
automatizado y se necesita un mezclador 120 Bloques 2 80 100Kg 300Kg 400Kg 04
de concreto para poder hacer una mezcla
240 Bloques 3 160 200Kg 600Kg B800Kg 04
homogeneo con tan poca agua por m3.
I @ 480 Bloques 4 320 400Kg 1200Kg 1600Kg 0,4
= 960 Bloques 5 640 800Kg 2400Kg 3200Kg 0,4

- Bloque estructural : La Norma NMX-C-404 -
"Industrias de la Construccién - Bloques, Tabiques o

- Blogquéno estructural : Norma NMX-C-441-
"industrias de la Construccion - Blogues, Tabiques o ! !
Ladrillos y Tabicones para uso No Estructural - Ladrillos y Tabicones para uso Estructural-
Especificaciones". Especificaciones y Métodos de Prueba".

PESOS PESOS
PIEZAS RESISTENCIA A AL PIEZAS RESISTENCIA A AL
PIEZASENCM  PESOKG oo ?‘RKvgz ABSORCION ™ oo F'sloN PIEZASENCM  PESOKG oo Z%RKI:;Z ABSORCION ™ o S lON
10X20X40 HUECO IEISDEE 1250 IDEEREN 25% Minima 35 kaf/cm2 10X20X40 HUECO IEODEN 1250 IESESON 9% Minima 60 kaficm2
12x20x40 HUECO NEHEEE 1250 IDOEEN  25% Minima 35 kgf/cm?2 12x20x40 HUECO [IIEENEDIN 1250 |NEEISON 9% Minima 60 kgficm2
15X20X40 HUECO GO 1250 |EEDNDN 25% Minima 35 kgf/cm2 15X20x40 HUECO ESEIE 1250 |EEGEEEN 9% Minima 60 kaficm2
20X20X40 HUECO IISISDEN 1250 |EIGENSH 25% Minima 35 kaf/cm2 20X20X40 HUECO IBESEEE 1250 IEoEEN 9% Minima 60 kaflcm2
10X20x40 MACZO SISO 1250 HEEEEEN 5% Minima 35 kgf/cm2 10X20x40 MACIZO [EIEISONN 1250 DEEGEEN @ 9% Minima 60 kgficm2
12x20x40 MACIZO [HEISEONN 1250 [EEREN  25% Minima 35 kgf/cm2 12x20x40 MACIZO [NNEOONN 1250 DEEBSON & 9% Minima 60 kgficm2
15X20X40 MACIZO EIGHOEE 1250 [2OSHON 25% Minima 35 kgf/cm2 15X20X40 MACIZO IEEEEEE 1250 (SDEEEN 9% Minima 60 kgflcm2
20X20X40 MACIZO IEIBIEEEN 1250 NE2ENEN 25% Minima 35 kaf/cm2 20X20X40 MACIZO IS 1250 |NEDEEEN 9% Minima 60 kaf/cm2

las especificaciones y propiedades de este producto no son limitativas, si necesitas alguna
caracteristica especial favor de ponerse en contacto para obtener la ayuda y asesoria
correspondiente

las especificaciones y propiedades de este producto no son limitativas, si necesitas alguna
caracteristica especial favor de ponerse en contacto para obtener la ayuda y asesoria
correspondiente
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : carreteray presa, autocompactante. Pag. 4 de 10

1.5.2.2. CONCRETO DE BAJA RESISTENCIA : “comun’].

Cantidades Resistencia Cemento |Arena mt3|Grava mt3| Agua Lts

(cmt - ar -gr) | kg/cm2| PSI Mpa (cmt) (ar) (gr) (promedio)| Agua/C

1-2-2 | 280 | 4000 | 27 420 0,67 0,67 190 | 0.45
1-2-25 240 3555 24 380 0,60 0,76 180 W
1-2-3 226 3224 22 350 0,55 0,84 170 W
1=2=35 210 3000 20 320 0,52 0,90 170 ——
1-2-4 | 200 | 2850 | 19 | 300 0,48 0,95 158 [ 023

1-25-4 | 189 | 2700 | 18 280 0,55 0,89 158 || 0.56

1-3-3 168 2400 16 300 0,72 0,72 158 0.53

1-3-4 159 2275 15 260 0,63 0,83 163 0.63
1-3-5 140 | 2000 | 14 230 0,55 0,92 148 | 064
1-3-6 119 1700 12 210 0,50 1,00 143 W
1-4-7 109 1560 11 175 0,55 0,98 133 PN
1-4-8 99 1420 10 160 0,55 1,03 125 1 0.76
Tabla de dosificacion de concreto - cantidades por mt3 1 0.78

| 1.5.5.3. CONCRETO PARA HACER PREFABRICADO : | - Ingles : WET CAST.

A ANIPPAC

Trabe Kg/m3

Resistencia De 350 kg/cm?2

Cemento 405

Agua 200

Agua / Cemento | 0.49

Agregado 520

Arena 1150 ﬁ ANIPPAC
Aditivo 780 ml
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : prefabricado y pretensado. P4g. 5 de 10

1.5.2.4. CONCRETO COMPACTADO POR RODILLO PARA: CCR 0 MR.

3000 kg.

3000 kg.

- Inglés : RCC “Roller Compacted Product”
1. Necesita el uso de ”;un mezclador para conseguir una
buena homogenedad con este concreto que contiene
poca agua. No lo puede fabricar la hormigonera j

2. Se suele transportar por camion volquete.

3. Se descarga en una aslfatora de concreto y colocado
por capa de 11 a 20 cm.

4. Esta compactador por una apisadora vibrante hasta
llegar a la densidad, resistencia, y textura deseada.

5. Un curado es necesario para asegurar el desarrollo de
la resistencia.

- Ventajas : costo bajo, durabilidad larga, no
se deformard, poco mantenimiento,
rentabilidad, construccion sencilla (no join).
Resistencia a la flexion alta 500-1000 PSI, a

o 7 It
- ¥ X 5 &

.

i B

Carretera o estacionamiento  carretera asfaltica
de concreto

Presién abajo < 0.2 MPa
= Buena reparticion de la presion

Presién abajo >> 2 MPa

la compresion 4,000 a 10,000 PSI (400-90

MPa). Componentes MR 42 kg/m3 MR 48 Kg/m3
Cemento 280 360
Tambié Agua total 160 176
- 1ambien uso para presa. Agua/Cementos 0.57 0.49
Grava 1124 1248
Arena 741 176
Aditivos Si Si

1.5.2.5. CONCRETO PARA HACER PRETENSADO :

-La armadura de acero esta tendida desde antes de relleno del molde
de prefabricado : se crea voluntariamente una tension contraria a la

- Ingles : WET CAST.

Ejemplo de formula : vigueta

carga exterior. Componentes kg/m3
Se utiliza cuando el peso de la pieza pre-fabricado es importante con | Resistencia 4
respecto a la carga que tendra que soportar; puente, vigueta etc. Cemento 600
. . .. - Agua total 145
- El acero utilizado tiene un liite elastica alta.
El q . ia al 4 MP Agua/Cementos 0.24
- El concreto es de resistencia alta entre 40 y 60 MPa. Agregado 500
Arena 700
Aditivos Si

Trabe Vigueta

Durmiente (ver Concreto Alto Desemperfio)
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.5. TIPOS DE CONCRETO : Alto Desemperio. Pag. 6 de 10
1.5.2.6. CONCRETO DE ALTO DESEMPENO: resistencia > 50-60 MPa.
-Inglés = High-Strength Concrete; compressive strength higher than 6,000 PSI - Ingles : WET CAST.

-Para el Concreto Ligero, la norma se aplica a partir de 50 MPa para que sea de Alta Resistencia.

-Se habla de Alto Desempefio porque no solo tienen alta resistencia pero también una durabilidad muy
larga gracias a una porosidad muy baja y resisten asi a : helada, cloruro, carbonacion etc.

Aparecieron en USA en los afios 1970.

Torre Burj Khalifa Puente Confederation Bridge, Viaduco de Millau, Francia-
Dubai, E.A.U. Prince Edward Island, USA.

-Dos componentes han permitido su aparicion :

1. Aditivo superplastificante (dosis de 1.5 a 2 %), altamente reductor de agua, que permite la
defloculacion del cemento y asi su reactividad ain con menos agua.

La proporcion Agua/Cemento puede bajar a menos de 0.4 permitiendo a la vez una resistencia
alta y una gran durabilidad.

2. Los humos de silice (limitado a 10%) que por su tamafio muy fino (0.1 um) permiten
disminuir todavia mas la porosidad a la vez de tener un poder puzolanico.

-El cemento es de clase 52.5 N o R, los agregados son de roca dura con poca absorcion de agua,

-Los agregados triturados son preferidos y el arena entre 3.8 y 3.2. ya que mas fino, puede bajar la
resistencia.

. . S . -, Hormigén 80 MPa
-Resistancia a la compresion, linea de fisuracion : -
) ., _ | Componentes Cantidades en kg/m
Pasan en el mortero : Pasan también por el agregado : Cemento CEM 152.5 420
: Humo de silice 35

Agua total 152
Agua/Cementos 0.33
Grava 6/10 250
Grava 10/14 730
Arena 660
Arena gruesa 140

Concreto < 40 MPa Concreto > 50 MPa Superplastificante 7.3
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.

1.5. TIPOS DE CONCRETO : Ultra Alto Desempefio. Pag. 7 de 10
- Cualidades del durmiente Yy prOdUCtiVidad . Componentes Cantidadeskg/m3
a. Cumplir la norma de 7000 PSI resistencia 28 dias Resistencia 9800 PSI a 28 dias 66 MPa
b. Cumplir la norma variacién resistencia 28 dias <500 PSI. 4500 a 4 horas 30 MPa
c. Bajar % de rechazados (entre 1%y 3 %). Cemento 415
d. Mejorar resistencia a temprana edad ; para acortar tiempo Agua total 133
de fabricacion. Agua/Cementos 0.32
e. Homogeneidad visual externa; huecos etc Grava 4200
f. Aumentar durabilidad : bajar la porosidad. Arena 230
Dovela para edlica Kg/m3
- Dovela para eélica Resistencia 55 MPaa 7 diasy
- 62 a 28 dias
Cemento 460
Agua 190
el L TTTIPY LR T Agua / Cemento 0.41
¢ Agregado 3/4 780
Arena 0.5 950
Aditivo

1.5.2.7. CONCRETO DE ULTRAALTO DESEMPENO: resistencia > 90 MPa.

- Inglés : Ultra-High Performance Concrete.

- El limite superior es de 200 MPa.
- Se suelen utilizan fibras minerales para aumentar la resistencia.

Tipos de Densidad Diametro Resistenciaa | Mddulo de Alargamiento
fibras (kg/m3) medio (pum) la traccién elasticidad hasta la
(MPa) (GPa) ruptura
Metalico 7850 50 - 1000 1000 - 2500 150 - 200 3-4
Vidrio 2600 9-15 2000 — 3000 80 2-35
Polipropileno 900 >4 500 - 750 5-10 10-20
S
-Fibra metalica : acero, acero de fundicién, inox.
*Permite conseguir resitencia igual a las de la reja metalica o de las barras
Nr———
de resfuerzo. L)
*Poco eficiencia sobre la retraccion pléstica. PEPEPEPEPEp

*Mas el concrete envejece, menos las fibras metalicas son eficientes para
controlar las fisuras.

| 1.5.3.1. CONCRETO AUTONIVELANTE : |

- Fluido pero estable; permite colar facilmente cimentaciones,

y rellena sin aire el encofrado y la armadura de muro o prefabricado de forma
compleja, apariencia mas lisa, trabajo mas facil, no ruido de vibrador.

- Cuidados especificos : estanquidad del encofrado, no afiadir agua, curado adaptado,
limitar altura de caida, retraccion.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : Lanzando y Pesado. Pag. 8 de 10

Prueba de extension, en general entre
50 mm y 800 mm, tolerancia +/- 70 mm

- Se consigue al aumentar el volumen de pasta (en oposicion
con los agregados) :

* Cemento : 250 a 300 kg

* Fines de arena : 40 a 80 kg

* Adiciones (filler, ceniza volante etc.) : 150 a 250 kg.

- Otros componentes : agregado : 870 kg, arena 720 kg, agua
170 1,

Superplastificante 6 I, Agua/Cemento = 0.47

1.5.3.2. CONCRETO LANZADO.

- Inglés : Ultra-High Performance Concrete.
-Concreto lanzado : mortero o concreto con gravas pequefia O

proyectada neumaticamente a gran velocidad sobre una Aa NGl
superficie. %

* Se hace por via seca 0 himeda.

* Para colocar concreto en lugares dificiles de alcanzar,
secciones estrechas o grandes superficies.

* Ventajas : aplicacion en formas libres, reparacion de
estructuras, pelicula fina, no cofre necesario, variedad de
texturas.

* Se utiliza mas para las reparaciones.

- Via humeda : concreto o mortero normal bombeado dentro de
una manguera Yy luego proyectado a alta velocidad por aire
comprimida que llega a la lanzadora.

Se utiliza para volimenes grandes y el control de calidad es
seguro.

-Via seca;

*El cemento y la grava llegan a lanza secos, transportados por aire comprimido.
* El agua a presion se mezcla a los solidos dentro de la lanza.

1.5.3.3. CONCRETO PESADO.

- Concreto pesado : masa volumétrica > 2500 kg/m3 (puede llegar
hasta 6400 kg(m3).

-Plataforma o lastre fijo 0 movil.

-Proteccidn contra las rayos o explosiones en ; central nuclear, sala
de radioterapia, sala de control de soldadura o pieza de fundicion
por rayo X, centro de intestigacion sobre el atomo.

-Losa o capa anti deflagracion.

-Para su fabricacion, cuidado con : segregacion, curado
indispensable por la retraccion debida al fuerte calor de hidratacion,
encofrado reforzado, nido de abeja vy fisura.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : Ligeroy Drenante.

1.5.3.4. CONCRETO LIGERO.

- Es un concreto cuyo granulado tienen una

masa volumeétrica de menos de 2,000

kg/m3.

- Concreto estructural ligero :

- Concreto celular de relleno para aislante

fonico o térmico.

Pierre pomez

Escoria expandida

Pag. 9 de 10

Arcilla expandida

Caracteristicas
Tipo de Agregados Densidad Resistencia a . Conductividad
.y - la Retraccién A
hormigon utilizados (kg/m3) A ) térmica
compresion (10 .
e (w/m/"C)
Actual C25/30 Actuales 2350 25 4 1.75
Hormigones Puzolanas 110-1500 5-17 6—-12 0.35-0.5
estructurales | Piedra pémez | 750 — 1400 4-13 15 0.35-0.5
ligeros Lacteos 1100-1500 |5-13 4-6 0.35-0.5
expandidos
Arcilla 800 - 1500 6—25 3-6 0.35-0.5
expandida
Rellenos — Vermiculita | 400 0.13
aislamiento de de perlita
hormigdén Hormigones | 400 05-1 20 0.15
celulares 1200 5-6 16.5 0.40

1.5.3.5. CONCRETO DRENANTE :

- Tiene muchos vacios entre 18 y 20 % de aire.

- Se formula con grava gruesa, poc o0 nada de arena y aditivo reductor de agua..

Representante : EQUIPO FRANCES SA DE CV, Villa de Alvarez, 28979 COLIMA Tel. 312 314 53 50 ventas@bandolla.com Creacidén Jun. 10 2021, versién Ene. 6 2022.
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ESTUDIO MEZCLADO CENTRAL DEL CONCRETO
PARTE N°1 : BASES SOBRE CEMENTO Y CONCRETO.
1.5. TIPOS DE CONCRETO : especiales de menos usos. P4g. 10 de 10

1.5.3.6. CONCRETO CON FIBRA ORGANICA:

-Mejora las caracteristicas siguientes : -Mejora la resistencia a :

* Concreto fresco mas compacto. * La traccién por flexion.

* Antes de romper, se deforma. * Los choques.

* Ductibilidad y resistencia post-fisuracion. * El desgaste.

* Reduccién de la retraccion por el efecto costura de * Resistencia mecéanica del concreto joven.
las micro-fisuras. * Al fuego.

* Al abrasion.

A P

P i Y
y TFRC with high fibre volume ™\,

~
N
~
N

~
N \/FRC with low fibre volume

Stress

Plain o

~

concrete adr
-

Strain
-Comportamiento de una viga de concreto con fibra :

-Microfibra sintética (tipo polipropileno) :

* Micro monofilamento fino o micro-fibrilado.

* Largo entre 0,8 y 50 mm y didmetro < 0,2 mm

* Controla y atenua las fisuras de retraccion plastica.

-Macrofibra sintética : filamento grueso, largo 25-65 mm
y diametro 0,2 a 1,2 mm.

*Permite reemplazar las rejas metalicas.

* Controla y atenua las fisuras de retraccion plastica.
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