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Les saludo nuevamente, queridos amigos: me siento muy contento por
volverme a comunicar con ustedes para presentarles un nuevo tema que
—estoy seguro— sera un importante aporte para el conocimiento y el
fortalecimiento de todos nosotros como trabajadores de la construccion.
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Introduccion

Antes de iniciar este interesante asunto quiero invitarlos a que recordemos los temas
cubiertos en las cartillas anteriores, las cuales podrds consultar en nuestra pagina web
WWW.cementosanmarcos.com

En la primera edicién nos referi-
mos a “los conceptos bdsicos del
cemento”; en la segunda, a “las
mezclas de cemento y los materia-
les que las componen”; en la terce-
ra, a “la dosificacién y el mezcla-
do”, en la cuarta, a “la colocacién
del concreto” y en la quinta nos
enfocamos en “el curado y la
proteccién del concreto”.

Pues bien, la primera recomendacion para la produccion y la aplicacion de Concretos
de Alta Eficiencia es que sigan rigurosamente las indicaciones y los procedimientos
expuestos en las cinco publicaciones anteriores. En esta cartilla haremos énfasis en
algunas de estas, en especial las mas sensibles para alcanzar los mejores resultados.
Tengamos en cuenta que somos eficientes cuando hacemos correctamente nuestro
trabajo; por tanto, al adelantar de la mejor manera todas las etapas requeridas para la
produccion y colocacion de nuestros concretos lograremos alcanzar la mas alta
eficiencia respecto a los comportamientos para los que fueron especificados, entre los
que podemos mencionar:

O Optima resistencia a la compresién, como ocurre con los concretos para
columnas y pedestales.

@ Mejor comportamiento a la flexo-traccién, como sucede con las losas y las vigas de
una edificacion.

@) Mayor resistencia a procesos de abrasidn, como en el caso de pisos y pavimentos.

@) Mejor comportamiento frente a la intemperie o al ataque de agentes ambientales,
como ocurre con ciertos concretos especificados en funcién de su durabilidad
respecto a las clases de exposicion.

En las situaciones anteriores, en las que se requiere un alto desempeiio, es posible que
debamos recurrir a conceptos, procedimientos y controles mas refinados como los que
expondremos a lo largo de la presente publicacién. iBienvenidos!



El Concreto es un material compuesto, constituido por
una mezcla homogénea de al menos dos ingredientes:
pasta y agregados. La pasta estd integrada por cemento
hidraulico y agua, y su funcién es unir y cubrir todos y
cada uno de los agregados, normalmente compuestos
por arenay grava. La mezcla es plastica y manejable en
estado fresco; posteriormente endurece y desarrolla
resistencias mecdanicas por reacciones quimicas del
cemento, lo cual puede conferir, ademas, durabilidad y
otras propiedades modificables mediante el uso de
aditivos.

En la anterior definicién hemos resaltado algunos
términos que representan aspectos muy importantes
para la obtencién de buenos resultados de la mezcla, los
cuales explicaremos a continuacion.

Compuesto. Término que hace referencia a que el concreto es una mezcla compuesta
por varios materiales, de los que hace parte el cemento, en la que cada uno de sus
ingredientes aporta al buen resultado del todo, a pesar de lo cual muchas personas
consideran, equivocadamente, que este depende Unicamente del cemento.

Homogénea. Significa que es muy importante garantizar la uniformidad de la mezcla,
y para que esto suceda es indispensable contar con equipos mecdanicos de mezclado,
puesto que las mezclas manuales no garantizan la uniformidad.

Pasta. Posiblemente el compuesto mds sensible de la mezcla, la pasta, deberd ser
concebida para que responda a necesidades especificadas de manejabilidad o
consistencia (asentamiento), tiempos de secado (fraguado), relacién agua-cemento,
permeabilidad, durabilidad, apariencia, entre otras.

Cemento hidraulico. Material cementante que reacciona y es estable en presencia del
agua. El desarrollo de sus propiedades dependerd de los demas materiales que
intervienen en la mezcla. Sustancias nocivas en el agua o en los agregados pueden
limitar e incluso impedir su reaccién.

Agua. Componente de la mezcla necesario para desencadenar la reaccién quimica del
cemento y otorgar cierto nivel de lubricacidn a los agregados, con el propdsito de
obtener una mezcla manejable. Para lograr lo anterior, debe controlarse estrictamente
la cantidad de agua de mezclado, puesto que su exceso acarrea un sinnumero de
problemas en el concreto endurecido.



Agregados. Materiales inertes, también denominados dridos, que ocupan el mayor
volumen del concreto, por lo que deben verificarse cuidadosamente todas sus
caracteristicas para evitar que se alteren por contaminacién o por manipulacion
inapropiada en la fuente o al interior de la obra. Su buen manejo contribuye a la
resistencia, la durabilidad y la economia del concreto.

Arena. Agregado fino, cuyos aportes principales son la manejabilidad de la mezcla en
estado fresco y su resistencia a la abrasién en estado endurecido.

Grava. Agregado grueso, que contribuye principalmente con las resistencias
mecanicas, el control volumétrico y la economia de la mezcla.

Reacciones quimicas. Se generan a partir de la hidratacion del cemento y pueden
mantenerse a lo largo del tiempo en la medida que se controlen las condiciones de
humedad y temperatura. Estas reacciones pueden afectarse considerablemente por la
presencia de contaminantes en el agua o en los agregados.

Aditivos. Son los agentes quimicos que reaccionan con el cemento para potenciar sus

propiedades o modificar algunas caracteristicas del concreto. Su utilizacion debe ser
controlada y especificada por un profesional.

Calidad del concreto

La calidad del concreto es el resultado de un buen nimero de propiedades o
especificaciones que deben cumplirse en disefios especificos o a partir de algunos
criterios minimos que no son arbitrarios. Lo anterior significa que somos responsables
de la calidad del trabajo que realizamos y nuestro compromiso es garantizar el
cumplimiento de las normas y las buenas practicas constructivas. Si consideramos los
componentes de la mezcla, la calidad del concreto depende, a su vez, de la calidad de:
@) La pasta.

@) Los agregados.

@ La interaccion entre la pasta y los agregados.

Para garantizar que el concreto sea elaborado adecuadamente es necesario que la
pasta cumpla al tiempo las siguientes condiciones:

@ Que cubra completamente cada particula de agregado.

() Quellene todos los espacios libres que queden entre los agregados.



Recordemos que un concreto eficiente, ademdas de cumplir con las propiedades
especificadas, debe ser también econdmico, es decir, lograr una excelente relacién
costo-beneficio, gracias al conocimiento de los materiales y de los procesos de obra.
Una variable importante dentro de la economia de un concreto es la cantidad de pasta
demandada o requerida por los agregados para alcanzar una resistencia especificada;
por eso, una justa relacién entre agregados finos y agregados gruesos puede ser
determinante para reducir el consumo de cemento. Para ilustrar lo anterior,
presentamos a continuacion el siguiente ensayo:

I
1¥.
¥

Solo arena Mezcla grava 'y

. 'NI

Tomamos tres cubetas que contengan el mismo volumen. En la cubeta No. 1 colocamos
Unicamente agregado grueso (grava) y en la No. 2 solo agregado fino (arena), de tal
manera que ambos recipientes contendran el mismo volumen del correspondiente
agregado.

Posteriormente, incorporamos agua hasta completar el volumen de cada cubeta,
procedimiento con el que confirmaremos que la cantidad de agua necesaria para
llenar cada uno de estos dos recipientes es similar, sin importar si contiene agregado
grueso o fino. Si efectuamos el mismo ejercicio con la cubeta No. 3, cuyo contenido es
una mezcla de agregado grueso y agregado fino, nos daremos cuenta de que la
cantidad de agua necesaria para llenar este recipiente sera menor que la requerida en
los casos anteriores. De lo anterior se puede concluir que una mezcla con una buena
relacién entre agregados finos y gruesos demandard menor cantidad de agua, que en
el caso de un concreto requerird una menor cantidad de pasta cementante. Esta
propiedad es lo que denominamos compacidad, que consiste en lograr la maxima
densidad a partir de un mejor acople de los materiales empleados, de tal forma que los
agregados mas finos ocuparan los espacios que dejan libres los agregados gruesos, y
los espacios restantes serdn ocupados por la pasta de cemento.



Por consiguiente, entre menos espacio libre quede entre los agregados gruesos y los
finos, menos pasta de cemento se necesitard, consiguiendo de esta manera un
concreto mas econdmico. Para lograr este propdsito, los constructores solicitan al
laboratorio de concretos un disefio de mezcla especifico, segln el tipo de obra y la clase
de concreto requerido, proceso en el cual se identifican las caracteristicas de los
agregados y se busca la mejor combinacion de tamafios y la cantidad de pasta éptima
qgue permita cumplir con las propiedades solicitadas por el constructor.

Por otra parte, comprender bien la idea de combinar adecuadamente agregados finos
y agregados gruesos posibilita que los constructores puedan efectuar mezclas de
prueba en la obra, para ir ajustandolas hasta obtener el mejor resultado, es decir,
concretos de buena consistencia, resistentes y econémicos.

Otro aspecto que debemos controlar para garantizar la calidad de la pasta de cemento
es la relacion agua-cemento, pues bien sabemos que entre menos agua utilicemos en
la proporcion, mayor sera la resistencia y la durabilidad alcanzadas por nuestro
concreto. llustraremos esto con la prueba que presentamos a continuacion.

Fabricaremos cinco probetas de pasta de cemento en las cuales utilizaremos la misma
cantidad de cemento, pero incrementaremos en cada una la cantidad de agua, como
se muestra en la siguiente grafica:

4 < 300ml
E
Relacién Agua / Cemento = 300/ 1000 = 0,3

{ < 400 ml
E

Relaciéon Agua / Cemento = 400/ 1000 = 0,4

<« 500 ml
L}
E
y 4

Relacion Agua / Cemento = 500 / 1000 = 0,5

< 600 ml R
y Las cinco probetas resultantes, obtenidas con diferentes relaciones
Relacién Agua / Cemento = 600 / 1000 = 0,6 agua/cemento, entre 0,3 y 0,7, van incrementando su longitud; esto

significa que a mayor cantidad de agua sera mayor el volumen de pasta

PROBETA N° 2
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PROBETA N° 3

<700 ml
obtenida, en la cual la cantidad de cemento, que se mantiene constante,
quedara mads diluida en el agua, por lo que la densidad de la mezcla

Relacion Agua / Cemento = 700 / 1000 = 0,7 disminuira, serd mds porosa y permeable y tendra menor resistencia.




De la prueba anterior se puede concluir que para obtener un concreto de mayor
eficiencia debemos controlar de manera rigurosa la cantidad de agua que se dosifica
en la mezcla, manteniendo relaciones agua/cemento méaximas de 0,5 para concretos
convencionales, y valores inferiores cuando quedan expuestos a ambientes agresivos.
A continuacién, presentamos las relaciones agua/cemento recomendadas para
algunos concretos de acuerdo con las condiciones del ambiente a las que quedara
expuesto.

Relacion Litros de agua por un saco

Condiciones de exposicion del concreto

agua/cemento de cemento de 50 kilos

050 250 Concretos convencionales, sin exposicion a la humedad, el vapor o a los
! ! agentes ambientales

Concretos expuestos a humedad moderada, en zonas costera sin
0,45 22,5 contacto con agua de mar o cercanas a volcanes, o cimentaciones en
suelos de uso agricola.

Concretos en contacto con agua de mar, zonas expuestas a
0,40 20,0 congelamiento, zonas industriales expuestas a sales, lacteos,

carnicos, acidos, nutrientes agricolas, etc. Tanques, canales,

tuberias, zonas de manejo de basuras y otros contaminantes.

Debemos tener en cuenta que al usar relaciones agua/cemento inferiores a 0,5 es
posible que disminuya el asentamiento o la manejabilidad del concreto; en tal caso, la
mezcla no podra ser ajustada agregando mas agua, ya que perderemos la eficiencia
esperada en el concreto. La forma correcta de hacerlo es utilizar aditivos quimicos
disefiados especialmente para mejorar la manejabilidad de las mezclas. Algunos de
estos aditivos pueden estar clasificados bajo alguna de las siguientes referencias:

Estos productos deben ser usados siguiendo las instrucciones y

recomendaciones de sus fabricantes.

= FLUIDIFICANTE
* REDUCTOR DE AGUA
* PLASTIFICANTE
= SUPER-PLASTIFICANTE
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Hacer un estricto control del agua nos permite obtener los siguientes
beneficios:

@ Incrementa las resistencias mecanicas a la compresidn, a la flexion, a la flexo-
traccion y a la abrasion, entre otras.

@ Disminuye la permeabilidad, por lo que se reduce la absorcién y se aumentala
estanquidad.

<)

Aumenta la resistencia a la exposicién al ambiente (intemperismo), haciéndolo
mas durable.

Produce menores cambios de volumen, causados por humedecimiento y secado.
Mejora la unidén entre el concreto y el acero de refuerzo.

Reduce la retraccion y la fisuracion.

© © ¢ ¢©

Aumenta la densidad y la rigidez del concreto.

Para mantener las anteriores
propiedades es indispensable

ejecutar un adecuado proceso de
vibrado del concreto.

Cementos de alta eficiencia

La norma técnica NTC 121, versién 2014, especifica los tipos de cemento utilizados en
Colombia y establece los requisitos minimos que deben cumplir los cementos
hidrdulicos, de acuerdo con su desempefio. En esta norma podemos encontrar desde
el cemento de Uso General o tipo UG, que se utiliza para la elaboracién de cualquier
concreto convencional, hasta cementos especiales para usos especificos, como el
cemento Estructural, que la norma clasifica como un cemento de Altas Resistencias
Tempranas o tipo ART, disefado para ser usado en producciones mas racionales de
concreto, como los concretos premezclados o los concretos para prefabricacion, entre
otros.



El cemento Estructural o tipo ART nos permite también obtener concretos de alta
eficiencia en obra, ya que mediante cuidadosos controles en los procesos de
produccidn de la mezcla podemos alcanzar una mejor relacién costo-beneficio, pues
se optimizan las dosis de cemento y se obtienen concretos de éptimo desempeiio,
tanto en su resistencia como en las demas variables de calidad, como el rendimiento,
los tiempos de fraguado, la durabilidad, etc. Es muy importante tener en cuenta que
entre mayor sea el control que ejerzamos en nuestros procesos de obra, mayores
serdn la eficiencia y el desempefo obtenidos en el concreto al utilizar este tipo de
cemento.

En Cementos San Marcos se produce el cemento
Estructural o tipo ART bajo controles muy estrictos en
todos los procesos de fabricacion, desde la seleccién de
la materia prima hasta su transformacién en un
producto terminado que cumple con altos estandares,
ESTRUCTURAL por lo que se encuentra cerﬁﬁcado con el §ello de
AL TENCIA TENFRAN calidad, otorgado por el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion - Icontec. Entre los
aspectos mas importantes para la produccion de este
cemento estan la alta tecnologia con la que se cuenta
en todo el proceso productivo y el riguroso control de
calidad, el cual garantiza que el producto no solo
cumpla con todos los parametros normativos, sino que
los supere. Es asi como en las obras se puede contar con
un cemento para especialistas que permitird obtener
concretos de alta eficiencia.

San Marcs; |
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Principales usos del cemento Estructural

@ Produccién de concretos en centrales de mezclas, plantas de premezclado o plan-
tas moviles en obra.

@ Produccién de concreto para elementos prefabricados.

@ Elaboracién de concretos para cimentaciones, vigas, columnas, pedestales, pan-
tallas, losas y todo tipo de elementos estructurales.

@) Elaboracién de concretos para sistemas industrializados de muros y losas coladas.

@ Produccién de concretos para pavimentos y obras de infraestructura.



Elaboracién de concretos para estructuras hidraulicas y obras de saneamiento.
Produccion de estructuras especiales de gran formato, paneles, mobiliario, etc.

Elaboracién de pastas de inyeccidn, microcementos y mezclas para reparaciones
estructurales.

Elaboracién de mezclas listas como pegantes, rellenos, morteros y concretos de
altas especificaciones.

Ventajas del uso de cemento Estructural

0

0

Los concretos elaborados con cemento estructural desarrollan altas resistencias
tanto a edades tempranas como a tardias.

Se pueden obtener menores dosificaciones de cemento mediante un adecuado
disefio de mezclas, con lo que se alcanzardn mayores rendimientos vy, por tanto,
concretos mas econdmicos.

Agiliza algunos procesos de la obra, dado su mayor desarrollo de resistencias, por
lo que el retiro de las formaletas puede hacerse mas pronto y la obra podra ser
entregada en menor tiempo.

En la produccién de prefabricados, el rapido desarrollo de resistencias permite un
despacho mas 4agil de los elementos, lo que reduce los espacios de
almacenamiento y optimiza el uso de formaletas, ya que permite una mayor
rotacion de estas, pues pueden ser removidas en menor tiempo.

Se optimiza también el uso de aditivos al dosificar menores cantidades de
cemento. En algunos casos, que dependen del disefio, se podra prescindir del uso
de aditivos acelerantes.

A pesar de que se trata de un cemento con un mayor desarrollo de resistencias, no
incrementa las retracciones o fisuraciones, lo que promueve una mayor
durabilidad de las estructuras.

Para grandes voliumenes de produccién se puede contar con este cemento,
despachado a granel en cisternas de 35 toneladas; para procesos mds pequefios, el
producto se puede obtener en sacos de 50 kilos.



Recordemos que un concreto de alta eficiencia no se
obtiene Unicamente con el uso de un cemento
estructural; también es necesario que garanticemos
que los procesos de seleccion de materiales,
dosificacidon, mezclado y colocacién sean éptimos, y
es indispensable concluir siempre con un excelente
curado.

A continuacién, veremos otros aspectos que inciden
de manera importante en la produccion de concretos,
los cuales garantizan su dptimo desempefio o alta
eficiencia.

Caracteristicas de los agregados

La forma

Se recomienda utilizar preferiblemente agregados triturados, que tienen formas
irregulares, angulares o caras fracturadas, ya que estos permiten una mayor
adherencia con la pasta de cemento, mientras que los agregados de formas
redondeadas o cantos rodados, procedentes de rios, exhiben una menor adherencia
con la pasta, pues por su forma se pueden desprender facilmente ante fuertes cargas,
como sismos, vibraciones o sobreesfuerzos de la estructura. Se debe evitar también el
uso de agregados que tengan altos contenidos de particulas con formas aplanadas o
alargadas, ya que esto afectard algunos comportamientos del concreto, especialmente
su consolidacion y resistencia.

El tamafio

Debemos recordar que los agregados de menor tamaiio demandan mayor cantidad de
pasta de cemento, por lo que no se puede esperar que una dosificacidn estimada para
un concreto de alta eficiencia se mantenga si se cambian los agregados especificados
por otros de menor tamafio. Esto aplica tanto para la grava como para la arena.
Debemos, entonces, ser cuidadosos en la seleccidon del tamafio de los agregados y
supervisar su llegada a la obra para asegurarnos de que el tamafo nominal no haya
cambiado.

Utilizar un agregado de menor tamafo con la misma dosificaciéon ocasionara que se
reduzca la resistencia del concreto, mientras que usar uno de mayor tamafio causard
una pérdida de la manejabilidad del concreto en estado fresco.



Una manera sencilla de controlar el tamafio del agregado, a la hora de recibirlo, es
disponer de una muestra de la primera entrega o del agregado con el que se realizé el
diseo inicial de la mezcla, forma con la que podremos hacer una comparacién visual
para determinar de inmediato si el material que estamos recibiendo cumple con el
tamanfo especificado.

Las sustancias nocivas

La norma NTC 174 especifica las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los
agregados y define las sustancias dafinas que deben ser evitadas para mantener su
calidad vy, por tanto, poder garantizar un concreto de alta eficiencia. Entre estas
sustancias nocivas o contaminantes se encuentran:

SUSTANCIA CONTAMINANTE  EFECTO EN EL CONCRETO

Materia Qrganica Reduce |a resistencia

Azucares Retarda el fraguado

Grasas o aceites Pérdida de adherencia

Polvo y arcillas Afecta adherencia y resistencia
Contaminacién Salina Ataca al acero de refuerzo

Particulas Blandas Afectan negativamente |z resistencla

Debemos conocer muy bien nuestras fuentes y proveedores de agregados,

asi como ejercer controles en su recepcion y almacenamiento.

Estos contaminantes pueden proceder de la fuente o del sitio donde adquirimos los
agregados, bien sea por procesos deficientes en la extraccién o por un inadecuado
acopio o almacenamiento en el depdsito o patio de materiales. Por tanto, debemos
conocer muy bien nuestros proveedores y fuentes de agregados y, ademas,
implementar controles al momento de recibirlos en la obra, lo cual puede comenzar
con una cuidadosa inspeccion visual o incluir la toma de muestras para pruebas muy
sencillas, con el fin de verificar su calidad.

Los agentes contaminantes en nuestros agregados pueden, también, ser generados en
obra por un almacenamiento inadecuado. A continuacién, mencionaremos algunos
cuidados que debemos tener en cuenta:

@) Los agregados deben almacenarse separados por tamanos, lo que implica que la
arena y la grava no deben quedar en contacto. La separacién puede hacerse
mediante tablas, tabiques o tablones de madera.



© En lo posible, los agregados deben disponerse
en capas o camadas para evitar que queden
apilados en monticulos, ya que estos ultimos
generan la segregaciéon o separacién de las
particulas por tamafios, pues las mas grandes
rodaran por su mayor peso hasta quedar en la
parte baja y las pequefias quedardn en la parte
superior. En caso de que suceda lo anterior,
antes de dosificarlos hay que remover los agregados para que se combinen y se
consiga su homogenizacién, pues de no hacerlo se afectara la uniformidad de Ila
mezcla.

@) Esimportante cubrir los agregados con hojas de plastico, telas de polisombra o con
materiales similares, con el fin de mantenerlos aislados de contaminantes como el
polvo, el lodo, la basura, las hojas y las ramas de darboles, la orina y las heces de
animales, entre otros. Las telas de plastico también permiten que se mantenga
uniforme la humedad de los agregados, especialmente en épocas de lluvia.

@ Al cubrir los agregados, los protegemos también de la irradiacion solar, lo cual
puede afectar la calidad de la mezcla, especialmente en climas calidos: recordemos
que el incremento de la temperatura expone el concreto al riesgo de la fisuracion.
Igualmente, cubrir los agregados en épocas de lluvia evita el fendmeno de
hinchamiento de las arenas, es decir, el aumento de su volumen debido a la
humedad, lo cual puede afectar las dosificaciones y aportar exceso de agua a la
mezcla.

Dosificacion y mezclado

El proceso de dosificacion debe ser preciso, cuidadoso y ordenado, efectuado
mediante equipos de medicién que nos permitan reproducir de la manera mas fiel el
disefio de mezcla, bien sea el realizado por un laboratorio de concretos o el resultante
de mezclas probadas en obra, verificadas de acuerdo con los requisitos de la norma
NTC 3318. Dos formas de realizar la dosificacion suministrada son:

Por peso. Es la que se hace cuando los materiales para la mezcla estan indicados en
unidades de peso, como kilogramos, caso en el cual en el lugar de la construccién se
debe contar con una bdscula calibrada y lo suficientemente resistente para soportar las
condiciones de la obra.
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Por volumen. Se efectiia, como su nombre lo indica, cuando la dosificacién esta
definida por volumen, situaciéon en que se debe contar, como implemento para esta
medicion, con un cajon dosificador o un recipiente de volumen conocido y de material
rigido que no se deforme con facilidad.

Entre los recipientes dosificadores mds conocidos y utilizados estan el cajon de
madera de 33 x 33 x 33 centimetros o el de 23 x 40 x 40 centimetros. Ambos
contienen aproximadamente el mismo volumen, que corresponde al ocupado por un
saco de cemento de 50 kilos, forma con la cual se garantiza que las proporciones de
nuestra dosificacién por volumen sean medidas correctamente.

El cuiiete de 5 galones de pintura equivale
aproximadamente a un volumen de 19 litros, y
el volumen de dos cuiietes equivale al volumen
de un saco de cemento de 50 kilos.

Una vez que se cuenta con el
equipo requerido para medir las
proporciones de los materiales,

. . Para dosificar NO
procedemos a realizar la dosifica- debamos tegl
cién, seguida de un adecuado . paladas

mezclado. Recordemos que para « carretillas
garantizar que el mezclado sea e baldes
homogéneo, este debe realizarse | ™= -
en una mezcladora mecanica,
pues hacerlo de forma manual
no es lo indicado para obtener
concretos de alta eficiencia.
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Ejemplo de dosificacion por volumen

Para este ejemplo emplearemos la tradicional dosificacién, conocida como 1:2:3, Ia
cual indica que, por un saco de cemento de 50 kilos, usaremos dos cajones
dosificadores de arena y tres cajones dosificadores de grava, como se ilustra a
continuacion.

La dosificaciéon 1: 2 : 3 puede ofrecernos una
resistencia a la compresion cercana a 3000 PSI
0 21 MPa si las condiciones de los materiales
son las adecuadas.
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Cemento Arena

Para que esta dosificacion alcance una resistencia aceptable, los materiales que
participan de la mezcla deben cumplir con las siguientes condiciones:

@ El tamafio nominal de la grava debe ser minimo de 3/4", pues con tamarios
inferiores no se alcanzan las resistencias requeridas. Si se utiliza grava de 1/2” la
dosificacion ya no debera ser de 3 cajones sino de 2 cajones.

@ La arena debe ser gruesa, estar limpia, sin excesiva humedad. Si la arena estd muy
humeda no se obtendra la resistencia esperada.

@) El agua debe ser limpia, dosificada en una cantidad no mayor a 25 litros por cada
saco de cemento de 50 kilos.

@ Debe utilizarse cemento hidraulico de Uso General o tipo UG, certificado bajo la
norma NTC 121:2014.



Estas condiciones deben ser cumplidas de manera rigurosa si se desea obtener el
desempeno requerido de un concreto que podra ser usado en cimentaciones, vigas de
amarre o confinamientos horizontales, columnetas o confinamientos verticales, losas
de entrepiso, y, en general, en obras convencionales sin requisitos especiales mas alla
de una resistencia estandar cercana a 3000 PSI y una consistencia suficiente para ser
colocado de forma manual.

También podemos utilizar cementos tipo Estructural para lograr mezclas mas
eficientes, caso en que, para obtener un concreto con las caracteristicas del ejemplo
anterior, podemos ajustar la dosificacidon para alcanzar un mayor rendimiento del
cemento de la siguiente manera:

Al utilizar cemento Estructural se puede dosificar
una cantidad mas alta de agregados por saco de
cemento de 50 kilos, con lo que lograremos un
mayor volumen de mezcla y un mejor rendimiento.

ESTI'_HI.IJCIL!?-;_[
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Cemento Arena Grava

Las dosificaciones anteriores son para un “bache” o “tanda” de mezclado para un bulto
de cemento de 50 kilos, es decir, los requeridos para una mezcladora que tenga dicha
capacidad; sin embargo, para hacer un presupuesto de obra normalmente debemos
medir el volumen de concreto que vamos a producir, es decir, lo “cubicamos”.

En tal caso, la cantidad de sacos de cemento deberd multiplicarse por la cantidad de
metros cubicos medidos en los planos, o en la obra con las formaletas o los encofrados
ya instalados. Presentamos a continuacion la cantidad de bultos de cemento
requeridos para un (1) metro ciibico de concreto segun las dosificaciones sugeridas en
los ejemplos anteriores.
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Cemento uso General Cemento Estructural

350 kilos 300 kilos

Recomendaciones complementarias

Adicional a lo anterior, cuando nuestro objetivo sea obtener concretos de alta
eficiencia, es fundamental que vigilemos de manera rigurosa el cumplimiento de
algunos aspectos:

© El mezclado debe ser mecanico.

@ El tiempo de mezclado no debe ser inferior a 1,5 minutos (90 segundos), ni
mayor a 3 minutos.

@ La colocacion del concreto debe ser cuidadosa, para evitar la segregacion.

© El uso de aditivos para el concreto debe ser orientado por personal técnico del
proveedor del aditivo.

© Se debe ejercer el correcto y oportuno proceso de compactacién o vibrado.
@ Llastareas de acabado no deben ser excesivas para no debilitar la superficie.
@ Elproceso de curado debe empezar a realizarse lo mas pronto posible, después

del vaciado del concreto y sin interrupciones, al menos durante los primeros
siete (7) dias.



Rocio de agua Aplicar peliculas curadoras Inundar con agua

@) Elconcreto se debe proteger de las corrientes de viento durante las primeras horas,
para lo cual se recomienda utilizar barreras de viento.

© El retiro de los moldes o formaletas debe realizarse de manera cuidadosa, para
evitar danos en el concreto.

Finalmente, no olvide que todas las dudas e inquietudes que se le presenten durante
los procesos de produccion e instalacion del concreto, puede consultarlas a nuestro
departamento de Asesoria Técnica.

Esperamos que las recomendaciones y los
conceptos entregados en esta cartilla te
sean muy Uutiles para que puedas garantizar
la calidad y eficiencia de tus concretos y te
animes a promover estas buenas prdcticas
entre tus colegas y compariieros de trabajo.

= No te olvides de seguirnos en nuestras
redes de Facebook, Instagram, YouTube y
nuestra pdgina web
www.cementosanmarcos.com

Te esperamos en nuestra proxima edicion.

Cementos
San Marcos
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